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1954 年 6 月 27 日 , 在 科学 技术 方面 发 生 了 一 件 重 大 的 事件 , 那 就 是 建 在 莫斯科 近郊 〈 奥 

宁 斯 克 城 ) 的 世界 上 第 一 座 原子 能 发 电站 投入 运行 ,向 电力 网 迁 了 电流 . 虽 则 仅仅 从 一 台 

汽 坦 发 电机 所 发 出 的 电力 并 不 大 (5000 谢 ) , 然而 第 一 座 原 子 能 发 电站 具有 规模 齐全 的 政 型 电 

站 的 全 部 特点 。 这 就 可 以 化 费 较 少 的 资金 来 建造 一 个 电站 ,从 中 取得 运行 轻 验 , 卉 在 顺利 运行 
的 情况 下 将 这 些 轻 验 推 广 到 更 大 的 同类 型 电站 上 去 . 

对 原子 核 动力 工程 襄 来 ,假定 以 苏联 原子 能 发 电站 的 启动 作为 原子 核 动力 工程 的 开 端 , 则 
原子 能 动力 的 增长 异常 远 速 (图 1). 这 种 猛烈 的 增长 将 秋 纺 不 息 ， 因 为 不 少 的 大 型 原子 能 发 
电站 已 处 于 建造 的 完成 阶段 。 原子 核 动 力 工 程 的 成 续 是 显著 的 , 互 大 的 . 

但 是 当 第 一 座 原 子 能 发 电站 开动 以 前 ， 4h00 
特别 是 珊 计 之 初 ， 不 仅 在 发 展 原子 核 动 力 的 
技术 性 途径 方面 没有 肯定 的 意见 ， 而 且 还 轻 
常 听 到 关于 是 否 可 能 作为 国民 轻 简 的 一 部 门 2 100 x 10? 瑟 (苏联 ) 
来 发 展 原 子 核 动力 的 怀疑 论调 . 

原子 能 发 电站 的 启动 和 五 年 来 的 运行 事 
实 , 根 本 上 改变 了 这 些 看 法 。 首先 ,电站 的 启 





下 | 
C-2 30x 叶 且 全 全 
卡 德尔 豪 尔 4 42 x 10? 研 (英国 ) 











x 10? 王 


| 
| 
上 德尔 豪 尔 3 他 = 10 需 (英国 ) 
























































由 | 
动 具有 重大 的 社会 意义 (这 是 大 家 所 公认 二 200 时 
的 ) ,因为 开始 明确 ， 原 子 能 并 非 只 能 用 于 战 用 站 | 有 | ”| 
等, 而 完全 可 以 用 于 造福 人 类 。 其 次 ,电站 五 了 | 
年 的 运行 ,具有 伟大 的 技术 意义 , 因为 运行 的 oo| 一 
千 果 肯定 了 动力 反应 堆 方案 中 的 这 一 种 型 式 
是 可 行 的 ,而 甚至 在 电站 启动 以 后 ,还 便 有 对 了 四 
这 种 反应 堆 是 否 有 前 途 发 表 过 不 同 的 意见 . al | 
五 年 以 来 , 佛 提 出 了 ,并 部 分 试验 了 很 多 L pg4 二 065- 二 556- 二 1057- 1958 十 1059- 

种 不 同 千 构 和 采用 不 同 材料 的 动力 反应 堆 的 Sa 


方案 ， 这 就 有 可 能 进行 广泛 研究 那 一 种 科学 ”图 1 五 年 中 最 大 的 原子 能 发 电站 装 革 幼 率 的 夫 长 
技术 探索 的 人 十 域 在 今后 原子 核 动力 的 发 展 方 面 是 主导 的 方向 . 

电站 的 运转 不 仅 可 以 认为 电站 是 解决 动力 利用 原子 能 问题 方案 的 一 种 途径 ， 而 且 从 电站 
的 运行 经 验 也 作出 了 可 靠 的 辕 请 . 

从 很 多 已 公布 的 有 关 原 子 能 发 电站 装填 和 运行 方面 的 女 献 &-9 中 表明 ， 在 电站 建造 时 所 
提出 的 任务 已 经 完成 。 这 些 积累 起 来 的 轻 验 对 解决 有 关 设 计 同 类 型 反应 堆 的 大 型 原子 能 发 电 
站 的 问题 是 非常 嘿 趴 的 . 

根据 反应 堆 五 年 的 运行 轻 验 ,可 以 作出 几 点 非常 重要 的 结论, 下 面 来 谈 谈 这 些 辕 葵 . 

原子 能 发 电站 正如 普通 的 热电 站 一 样 ， 提 高 效率 是 合算 的 ， 要 想 提高 石墨 减速 剂 反应 堆 
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中 的 蒸汽 参数 ,就 不 可 避 婉 地 使 石墨 温度 很 高 。 反 应 堆 的 石墨 温度 在 700 一 750%C 而 长 期 可 靠 
运行 的 轻 验 说 明 ,石墨 作 减 速 剂 的 反应 堆 中 载 热 剂 有 可 能 达到 高 温 。 这 一 和 结 葵 ,在 后 来 的 饲 拉 
尔 原 子 能 发 电站 的 反应 堆 融 计 中 ,以 及 最 近 国 外 的 石墨 减速 剂 反应 堆 的 设计 中 ,如 英国 反应 堆 
“和 契 顶 ”5 AGRI 和 美国 反应 堆 GCR-209] 都 得 到 了 应 用 . 

秋 和 续 不 懈 地 提高 反应 堆 载 热 剂 出 口 的 温度 是 现代 反应 堆 建造 中 明确 的 趋势 .提高 电站 的 
效率 , 亦 即 首先 力图 提高 蒸汽 的 温度 和 压力 , 以 达到 能 应 用 于 现代 汽 输 机 的 数值 , 可 以 导致 降 
低 慨 备 容 量 的 价值 ， 即 改善 电站 的 轻 济 性 ， 第 一 座 原子 能 发 电站 的 石墨 在 上 述 温 度 下 安全 可 
靠 的 工作 情况 ， 使 得 在 饲 拉 尔 电站 反应 堆 的 设计 中 有 可 能 考虑 获得 适合 于 供 欠 现 代 汽 坦 机 的 
蕉 次 。 岛 拉 尔 电站 反应 堆 中 ,采用 原子 核 过 热 蒸 汽 是 这 一 反应 堆 的 特点 , 写 的 效率 值 远 比 其 他 
已 知 型 式 的 反应 堆 高 . 

在 反应 堆 中 水 的 沸腾 和 蒸汽 过 热 的 可 能 性 ， 信 在 第 一 座 原子 能 发 电站 的 反应 堆 上 进行 了 
专门 的 试验 卉 加 以 证 实 00。 同时 也 售 进 行 过 重要 的 试验 来 研究 和 调和 练 所 建造 的 饲 拉 尔 原子 能 
发 电站 的 过 渡 工 况 ， 

在 反应 堆 中 得 到 过 热 蒸汽 ,必须 在 反应 堆 启动 过 程 中 从 痊 的 状态 改变 工艺 管 ( 作 过 热 蒸汽 
用 的 ) 的 沦 却 方式 , 即 从 水 的 沦 却 转 为 蒸汽 的 冷却 ， 在 反应 堆 停 熄 时 ,也 产生 同样 的 问题 ,此 时 
则 应 从 蒸汽 的 闪 却 改变 为 水 的 闪 却 ， 钦 验证 明 ,过 滤 工 况 完全 可 以 实现 ,这 种 系 芒 的 运行 没有 
任何 困难 ,这 就 有 可 能 利用 反应 堆 上 有 过 热 蒸汽 的 原子 能 发 电站 各 种 不 同 的 方案 ， 

这 样 ,从 原子 能 发 电站 的 运行 总 结 中 可 以 作出 如 下 车 花 : 反 应 堆 的 结构 在 技术 上 显示 了 高 
度 的 灵活 性 ， 定 可 以 不 经 大 的 改装 就 能 完成 大 量 的 有 关 使 反应 堆 活 性 区 中 的 载 热 剂 转向 沸腾 
和 过 热 的 改进 工 况 的 试验 工作 ， 

反应 堆 技术 上 的 灵活 性 已 包含 在 写 的 结构 思想 中 , 朗 采用 单 根 分 别 导 引 载 热 剂 的 工艺 管 . 
没有 压力 外 壳 就 有 可 能 利用 反应 堆 来 进行 广泛 的 试验 ， 而 在 压力 壳 式 的 反应 堆 上 要 进行 试验 
或 者 变 得 很 复杂 ， 或 者 根本 不 可 能 。 放 时 千 构 材 料 的 样品 ， 为 研究 释 热 元 件 和 工 况 的 回路 下 
备 , 这 一 切 都 很 容易 在 这 种 型 式 的 反应 堆 上 实现 。 所 以 , 在 这 方面 襄 来 , 逃 择 第 一 应 原子 能 发 
电站 的 反应 堆 型 式 ,看 来 是 成 功 的 , 

现在 还 很 难 肯定 ， 宪 竟 在 那 一 范围 构成 电站 的 经 济 性 最 为 良好 “与 燕 汽 的 压力 和 温度 有 
关 ) ,但 是 直接 依 顿 殊 变 反应 的 热量 来 提高 这 些 参数 的 远景 是 非常 灿烂 的 . 

在 原子 能 发 电站 采用 原子 核 过 热 蒸 汽 不 仅 可 以 降低 每 导 小 时 电能 的 价格 , 而 且 (很 重要 ) 
也 降低 届 备 容 量 的 价值 . 

决定 原子 核 动力 构 济 性 的 另 一 重要 因素 是 装载 燃料 和 新生 燃料 的 利用 情况 ， 以 及 中 子 的 
利用 情况 

严重 影响 所 产 电 兹 价格 的 还 有 原子 核燃料 的 燃 耗 深度 ， 即 一 个 工作 周期 之 间 所 烧 去 U2 
的 数量 与 U2 初始 数量 之 比 。 燃 料 的 燃 耗 深度 (特别 在 浓 集 铀 的 反应 堆 内 ) 在 一 定 限度 内 可 用 
从 装载 钠 的 单位 重量 所 导 走 的 热量 来 说 明 。 燃 耗 深 度 剑 大 ， 在 反应 堆 中 所 进行 更 换 释 热 元 件 
的 次 数 伍 少 , 则 组 成 电能 单位 价格 的 某 些 部 分 合 低 , 因 其 中 包括 有 制造 工艺 管 ( 包 括 释 热 元 件 ) 
的 费用 从 反应 堆 取 出 的 燃料 进行 化 学 处 理 的 费用 等 等 ， 

旦 否 能 实现 深 的 燃 耗 ,取决 于 处 在 腐蚀 、. 辐 照 、 温度、 负荷 等 作用 下 的 释 热 元 件 的 稳定 性 . 
在 第 一 雌 原 子 能 发 电站 的 反应 堆 中 有 些 工 作 羊 的 工艺 管 从 第 一 次 装 大 后 没有 更 换 过 ， 即 已 工 
作 了 五 年 . 反应 堆 最 初 计 算 希 望 达 到 单位 重量 燃料 产生 能 量 为 1000 万 于 天 / 吨 的 燃 耗 深度 
但 工作 轻 验 表明 , 释 热 元 件 保 持 了 良好 的 工作 性 能 ,因而 大 大 超过 了 原来 单位 重量 燃料 产生 的 
能 量 ， 诚 如 在 若干 进行 了 专门 研究 的 元 件 中 ， 得 和 到 了 单位 重量 燃料 产生 的 能 量 达 3000 万 
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图 2 ”反应堆 在 局 部 更 新 工艺 管 时 的 环 状 区 域 


天 / 吨 。 这 就 可 能 可 靠 地 在 同类 型 反应 堆 中 对 燃料 获得 更 充分 的 有 效 利 用 .因此 ,从 电站 的 运 
行经 验 双 可 得 出 一 条 和 结 基 , 邹 : 在 进行 屋 计 类 似 反 应 堆 的 大 型 原子 能 发 电站 时 , 因 所 采用 的 释 
热 元 件 的 型 式 有 高 度 的 稳定 性 ,可 以 指 晴 达 到 足够 良好 的 轻 济 性 . 

燃 耗 深度 在 很 大 程度 上 与 什么 时 候 和 怎样 更 换 反 应 堆 中 的 工作 工艺 管 有 关 。 大 家 已 经 知 
省 ,反应 堆 中 在 不 同 点 的 燃 耗 深 度 是 不 均衡 的 , 如 将 第 一 座 原 子 能 发 电站 的 反应 扒 活 性 区 〈 如 
图 2 所 示 ) 划分 为 七 个 环 状 区 域 5， 则 在 第 一 工作 周期 完了 时 ， 放 什 在 不 同 环 区 的 工艺 管 中 的 
燃 耗 深度 是 不 同 的 , 宅 示 于 图 3 。 从 曲线 中 见 到 , 位 于 外 围 的 大 部 分 管道 中 , 烧 掉 的 U” 远 
比 中 央 管 道中 的 要 少 , 序 铀 的 利用 卉 不 充分 ,而 管道 波 有 达到 设计 的 发 热量 。 为 了 均衡 和 提高 
第 一 原子 能 发 电站 燃料 的 燃 耗 , 便 进 行 了 研究 , 井 顺利 地 采用 了 工艺 管 局 部 更 新 的 办 法 '， 即 
将 外 围 的 工艺 管 搬 到 中 央 区 域 ， 而 外 围 区域 装 上 新 的 工艺 管 。 这 种 方法 证 明了 可 以 使 燃料 达 
到 高 的 燃 耗 深度 ， 因 之 增加 了 电站 的 经 济 性 这 种 燃料 的 利用 法 在 国外 的 若干 原子 能 发 电站 
设计 中 国 也 已 考虑 采用 ,而 且 训 无 疑问 ,将 来 更 会 厂 泛 采用 . 

为 了 用 局 部 更 新 法 加 深 U< 的 燃 耗 ,使 经 济 上 合算 , 必须 使 所 建造 的 反应 堆 的 结构 ; 有 可 
能 进行 来 回 装 外 而 毋 需 长 时 间 停 堆 。 在 第 一 座 原 子 能 发 电站 的 反应 堆 中 ， 每 根 工 作 的 工艺 管 
的 独立 性 保证 了 这 一 点 , 和 可 以 很 容易 抽出 和 更 换 任 一 工艺 管 ,而 与 其 他 工艺 管 没有 关系 。 原 
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则 上 诉 , 这 种 操作 也 可 以 在 反应 堆 工 作 时 完成 . 
单 根 工艺 管 反 应 堆 的 这 一 重要 的 优点 ， 可 以 


使 电站 运行 达到 很 高 的 年 利用 小 时 数 ， 这 对 生产 


8 人 
= 中 电能 的 价格 是 有 利 的 因素 ， 单 根 导 引 载 热 剂 到 工 
对 4 艺 管 的 原理 也 开始 在 国外 采用 ,如 :瑞士 的 有 机 载 
冯 外 热 剂 的 重水 反应 堆 E0， 美 国 的 钢 载 热 剂 的 改进 型 


反应 堆 喇 ,加 拿 大 的 重水 反应 堆 吓 等。 这样 说 来 ， 








# ，， ，，， ， 大 移 与 反应 维 按 工艺 管 单 根 导 引 载 热 剂 的 精 构 广 
和 关 多 钨 所 路 7 案 已 等 得 了 与 压力 壳 式 反应 堆 方案 并 存 的 权利 . 
人 众所周知 ， 改 备 单 位 功率 的 大 小 也 严重 地 影 


图 3 ,第 “工作 周期 完了 后 反应 ;所 笃 向 烧 。 响 着 原子 能 发 电站 的 构 济 性 反应堆 的 热 功率 入 

z 大 ,在 其 他 条 件 相同 的 情况 下 ,所 生产 的 电能 价 烙 
合 廉 。 所 建造 的 反应 堆 的 单位 热 功率 正在 日 釜 增 加 ， 这 种 可 看 到 的 趋势 是 十 分 显然 和 可 以 理 
解 的 。 增 加 反应 堆 的 热 功率 ,不 仅 有 各 于 加 强 杰 热 ,而 主要 的 还 有 厚 于 扩大 活性 区 的 尺寸 。 因 
此 , 单 根 导 引 载 热 剂 的 反应 堆 增加 活性 区 尺寸 和 热 功率 的 可 能 性 实际 上 是 没有 限制 的 ,在 此 情 
驶 下 ， 压 力 壳 式 反应 堆 的 这 种 可 能 性 就 会 被 为 制 取 坚 实 外 壳 这 一 复杂 的 工程 技术 问题 所 局 限 
丝 

尽管 释 热 元 件 是 由 不 锈 钢 制 成 的 ， 然 而 得 到 了 非常 好 的 中 子平 衡 ， 在 这 种 反应 堆 中 的 燃 
料 再 生 系 数 狗 在 0.5 一 0.65 之 间 , 即 不 亚 于 水 水 反应 堆 . 

无 花 原 子 核 动力 装 革 的 经济 指标 如 何 ,首先 要 求 它 工作 可 靠 ,及 对 工作 人 员 和 周围 居民 的 
安全 . 
安全 技术 要 求 , 在 屋 计 反应 堆 装 革 时 , 要 考虑 专门 的 措施 来 保证 反应 堆 装 置 工 作 的 安全 ， 
但 同时 双 要 使 这 些 措 施 的 费用 不 影响 到 电价 的 过 分 增加 . 

尤其 是 如 果 反 应 堆 的 屋 计 中 采用 防护 壳 的 话 ， 则 不 小 的 一 部 分 投资 将 化 在 防护 过 上. 在 
第 一 座 原子 能 发 电站 \ 以 及 在 饥 拉 尔 电站 的 屋 计 中 , 都 没有 采用 防护 壳 。 这 并 不 是 偶然 的 , 因 
为 反应 堆 按 工艺 管 单 根 导 引 载 热 剂 的 原理 保证 了 反应 堆 的 防爆 性 ， 如 果 在 压力 壳 式 反应 堆 中 
势能 集中 在 大 的 外 壳 的 整个 体积 内 , 当 事 故 情况 下 , 势能 可 以 突然 超出 很 大 数值 , 而 在 单 根 工 
艺 管 的 反应 堆 中 这 种 事故 是 不 可 能 发 生 的 。 第 一 座 原子 能 发 电站 可 靠 运行 的 五 年 经 验 ， 是 这 
种 型 式 反应 堆 有 利于 安全 的 重要 论据 ， 才 证 明 它 们 采用 防护 壳 是 不 恰当 的 。 试验 工作 的 经 验 
说 明 , 当 释 热 元 件 破损 的 情况 下 ,无 葵 是 电站 厂房 内 部 或 周围 地 区 都 不 会 产生 放射 性 沾染 的 危 
险 . 

第 一 座 原子 能 发 电站 的 整个 运行 过 程 说 明了 : 对 这 种 类 型 反应 堆 为 保证 运行 工作 人 员 或 
周围 居民 点 居民 和 良好 的 放射 -生物 的 环境 , 并 不 需要 过 多 的 费用 , 也 没有 造成 工程 技术 上 有 很 
大 的 困难 . 

第 一 座 原子 能 发 电站 的 运行 培养 了 一 支 运 行 的 干部 队伍 。 电 站 得 以 顺利 的 工作 ， 在 很 大 
程度 上 是 与 格 里 高 梁 欧 〈A. 日 . TparoppnHgu)， 筷 沙 科 夫 ([【. H. YImakoB), 柯 切 特 科 夫 〈 册 . 
A. KodqeTKoB)， 雷 特 金 (B. T. JIPITKHH) 等 全 导电 站 的 运行 分 不 开 的 . 

由 此 , 正 值 和 念 世界 上 第 一 座 原 子 能 发 电站 开工 生产 五 周年 之 际 , 不 能 不 承认 , 写 在 原子 
核 动力 的 发 展 方面 起 了 重要 的 社会 和 技术 作用 , 旋 已 成 为 各 类 动力 反应 堆 的 鼻祖 ， 

来 玉 洲 
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参观 者 留言 册 上 
关于 第 一 座 原子 能 发 电站 的 题词 








苏联 科学 院 院 士 | 克 尔 瑞 然 诺 夫 斯 基 〈T[.M. KpxkrmpkaHopckaii) | (1956 年 ): 


“每 一 种 新 形式 能 量 的 实际 应 用 都 标志 着 人 类 前 进 道 路 上 的 宏伟 阶段 .善于 利用 原子 核 
内 的 互 大 能 量 是 科学 技术 人 钙 域 内 新 的 卓越 事件 ， 在 我 国 建造 的 功率 为 5000 天 的 世界 上 第 一 
雌 原子 能 发 电站 成 了 世界 各 国 利用 原子 能 的 榜样 。 功率 为 50,000 和 100,000 于 的 原子 能 发 电 
站 开始 发 电 的 日 子 已 是 为 期 不 远 了 ……: 


印度 萎 理 尼 款 重 《1955 年 ) : 
“我 非常 高 兴 参 观 这 座 发 电站 ,并 秘 它 所 迷恋 .这 一 次 使 我 看 到 了 已 轰 习 开 了 的 远景 ……,? 


印度 尼 西 亚 共 和 国 疾 黄 苏 加 访 《1956 年 ): 


“人 类 的 智 破 是 无 止境 的 一直 在 不 断 地 发 展 着 。 这 座 发 电站 的 访问 使 我 们 确信 ,人 类 应 
当 发 展 自己 的 知识 ,以 达到 更 高 的 生活 水 平 …….” 


美国 、 关 国 、 表 典 大 使 (1955 年 ): 


“苏联 科学 家 和 工程 师 何 由 于 首 灵 和 平 利用 原子 能 ， 而 在 全 人 类 面前 建立 了 难 扎 的 功 动 ， 
这 座 原 子 能 发 电站 是 苏联 科学 的 巨 大 成 承 和 苏 维 块 社会 的 麻 厚 仁 慧 的 标 读 。 我们 税 苏 联 科学 
家 在 实际 利用 原子 能 的 道路 上 获得 新 新 的 成 就 …….” 


周 培 涯 、 衣 游民 、 落 均 羯 灼 授 ,中华 人民 共 和 国 《1955 年 ) : 


“我 们 非常 高 兴 有 机 会 访问 原子 能 发 电站 .世界 上 第 一 座 原子 能 发 电站 的 建造 是 苏联 科 
学 的 胜利 ,是 社会 主义 制度 的 胜利 . 

这 种 为 社会 主义 建 设 服务 为 准 稳 的 科学 和 技术 的 车 含 ， 是 中 国人 民 的 光辉 榜样 .我 们 期 
电 , 在 伟大 苏联 人 民 崇 高 的 国际 主义 帮助 下 , 依 先 我 们 的 努力 , 我 们 必 将 能 使 自己 时 身 于 和 平 
利用 原子 能 的 事业 ,为 社会 主义 建设 ,为 和 平 利 丛 服务 .” 


前 英国 利用 原子 郁 设计 委员 会 委员 李 仲 〈O. . PrreoH) (1955 年 ) : 

“我 非常 感谢 ,有 此 机 会 能 看 到 由 苏联 学 者 在 和 和 平 利用 原子 能 方面 所 作出 的 成 绩 ， 人 担任 
过 英国 利用 原子 能 设计 委员 会 委员 的 我 , 深 深 知道 , 为 了 利用 这 种 新 的 能 源 , 需要 解决 许多 形 
形 色 色 的 难题 ,在 苏联 已 经 解决 了 这 些 难 题 , 和 给 了 我 很 深 的 印象 ……: 

茶 此 锡 大 学 数 授 ”十 雪 然 夫 。 瘟 尔 欧 (ITyoeraB Teprr) ， 德意志 民主 共和 国 〈《1956 
年): 

我 已 多 次 听 阅 和 关 苇 了 关于 原子 能 发 电站 的 消息 ,但 在 这 里 见 到 的 一 切 ,都 超过 了 我 所 想 
象 的 站 人 二 
次 等 伯 利 数 党 大 主 数 款 尤 列 特 。 鸭 圾 有 这 (XProreT ZTEkoHeoH) (1956 年 ): 

“我 对 科学 和 技术 感 兴趣 已 有 四 十 多 年 之 久 。 我 介 幻想 过 建造 一 应 这 样 的 发 电站 .我 佛 
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深信 ,社会 主义 国家 会 第 一 个 获得 原子 能 的 支配 权 , 而 且 知 道 , 将 为 和 平 利 用。 我 很 高 兴 , 活 
到 了 能 亲眼 看 见 原 子 能 发 电站 的 时 代 ， 工 向 发 电站 的 全 体 建造 者 和 发 电站 的 全 体 职工 致 以 深 


深 的 敬意 .…………” 


刘 自 AToMHag 3HeprH TOM 7 (1959) BBII。 1，5 一 10. 
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在 本 文中 氏 述 了 软 泛 钠 及 钠 钾 合 金 用 的 离心 系 和 电磁 系 的 结构 、 实 验 和 结果 以 及 操作 烃 验 .这些 
和 泵 在 最 近 两 年 来 被 利用 在 实验 的 和 个 工业 的 装置 中 。 


当 设 计 用 液态 金属 ( 钢 、 钢 钾 合 金 ) 痊 却 的 反应 堆 时 , 蔽 和 到 了 输 适 液态 金属 这 一 重要 间 题 . 
全 和 破 用 来 略 迁 水 和 石 泪 产品 等 的 泵 是 不 能 在 这 里 使 用 的 ,这 是 因为 这 些 泵 不 能 保证 完全 密封 ， 
当 金 属 温度 为 300 一 500%C 时 不 能 保证 正常 运行 

在 离心 泵 中 , 可 以 用 四 种 办 法 来 保证 其 密封 性 : 1) 在 下 的 周围 造成 摩擦 宕 封 ; 2) 把 所 有 

ea 5 分 ( 轴 、 转 子 ) 密封 起 来 ; 3) 把 整个 电动 机 都 封 在 加 里 ; 4) 用 凝结 钢 在 珊 的 周 闺 建立 密 
封 

第 一 个 方案 是 复杂 的 ， 目 前 削 未 冬 善 解决 。 第 二 个 方案 实质 上 就 是 需要 市 造 一 种 特殊 的 
电动 机 。 因 此 我 们 就 逃 择 了 后 两 种 方法 ,因为 在 实验 室 条 件 下 这 两 种 方案 是 容易 实现 的 . 

目前 , 当 温 度 小 于 400sC 时 , 离心 泵 的 运转 已 经 不 引起 任何 困难 P09。， 卉 且 制 成 了 能 够 在 
温度 为 550 一 600%C 下 工作 的 泵 ， 

液态 金属 的 高 导电 性 使 我 们 能 制造 靳 型 的 泵 ， 在 这 种 泵 中 液体 压 头 是 由 电 夏 力 产生 的 ， 
电 破 泵 的 应 用 简化 了 迎 路 密封 的 任务 。 这 种 泵 的 主要 缺点 是 效 牵 低 ， 大 狗 比 根据 同样 参数 届 
计 的 离心 泵 要 低 一 中 .然而 ， 对 于 实验 装 苇 来 讲 这 个 情况 疫 有 严重 妨碍 。 电 破 和 泵 在 实验 室 中 
获得 较 多 的 应 用 ,这 是 因为 它 倍 疫 有 转动 部 分 ,在 制造 上 和 使 用 上 都 比 离心 泵 简单 。 

对 于 大 型 装 什 泵 型 的 选择 问题 (离心 的 或 者 电 破 的 ) 还 远 未 解决 。 只 有 根据 大 量 的 各 种 类 
型 的 泵 的 运行 经 验 , 才 可 以 对 某 种 和 结构 的 优越 性 作出 正确 的 辕 葵 . 


离 心 旭 


离心 泵 的 简 图 示 于 图 1， 当 990 转 / 分 时 , 泵 能 保证 的 压 头 可 达 23 米 的 彼 输 液体 柱 高 ;而 
当 1450 转 / 分 时 , 压 头 为 55 米 。 在 990 转 / 分 时 友 的 软 液 量 不 超过 10 米 /小 时 。 装 人 式 异 步 
电动 机 2 的 功率 为 10 迁 。 在 直径 为 415 毫米 的 工作 输 1 上 有 14 个 叶片。 为 了 消除 珊 向 力 ， 
在 工作 坦 的 输 珊 上 开 了 七 个 直径 为 8 毫米 的 小 孔 ， 电 动机 与 工作 输 装 在 同一 个 四 上 。 轴 有 三 
个 支承 .上 支承 旺 两 个 径 向 止 推 滚珠 珊 承 ?, 中 支承 为 一 个 径 向 渡 珠 轴承 4, 下 支承 是 滑动 郝 承 
久 机 了 使 润滑 脂 不 致 落 入 液态 金属 中 ,将 四 做 成 阶 状 , 砷 且 在 其 低 于 中 部 轴承 的 位 置 上 固定 上 

个 名 护 帽 奸 7， 浊 动 轴承 的 油 滑 是 用 彼 输 人 迁 的 液体 来 进行 的 。 珊 承 套 是 用 牌号 为 PQ-1 的 
二 渤 要 前 损 制 半 的 ， 而 四 盛 6 则 是 用 牌号 为 Bp. P2 的 氏 青 铜 做 成 , 皱 青 铀 中 含有 2 多 的 氏 。 密 
封 环 8 也 是 用 这 种 青铜 制造 的 . 在 痊 状 态 下 轴承 套 和 珊 克 之 间 的 缝隙 是 0.2 一 0.25 毫米 . 泵 的 
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所 有 其 他 另 件 都 是 用 不 锈 钢 1X18Ho9TI 
制造 的 . 

流 经 上 密封 环 的 金属 ， 沿 轴 上 升 并 
通过 专门 的 孔 9 彼 引 入 泵 槽 中 去 .在 高 
于 这 个 孔 的 位 填 上 从 外 面 装 上 几 个 可 更 
换 的 冷却 室 10. 电动 机 用 充 于 其 空 腔 中 
的 情 性 气体 来 痊 却 ， 在 空 腔 中 还 装 有 几 
形 管 11 , 水 可 以 通过 蛇 形 管 循 环 。 佛 查 
明 ， 在 泵 工作 时 没有 必要 开动 蛇 形 管 闪 
却 ， 因 为 在 外 夹 套 中 循环 的 水 就 可 保证 
电动 机 的 充分 痊 却 了 . 借助 于 “ 球 - 围 
雏 ” 型 可 拆 印 联接 使 泵 与 管道 相 接 。 朋 
的 外 壳 系 用 争 制 衬 垫 来 密封 . 

最 初 用 泵 坟 水 作 试 验 ， 在 这 种 情况 
下 测定 了 其 特性 在 990 转 / 分 及 液体 
流量 为 6.5 米 ?/ 小 时 的 情况 下 , 泵 的 效率 
等 于 40 多。 然后 泵 双 在 温度 由 200%C 到 
400%C 情 况 下 用 钢 钾 合金 工作 了 2000 小 
时 。 在 1500 小 时 之 后 全 更 换 了 下 珊 承 
的 轴 马 ， 这 是 因为 其 单 面 麻 损 达 2 训 米 
之 多 . 

此 种 泵 和 结构 最 主要 的 缺点 是 拆 印 困 
难 ( 更 换 轴 承 ， 拆 务 外 四 等 ) 和 夫 重 。 在 
图 2 上 维 出 了 另 一 种 离心 稍 的 简 图 ， 其 
和 结构 比 前 一 种 泵 更 紧凑 和 简单 . 

为 了 在 和 前 述 泵 的 参数 相同 的 条 件 
下 将 泵 做 的 更 为 紧凑 ， 佛 选择 了 转 数 为 
2900 转 / 分 的 电动 机 2， 为 了 密封 起 见 ， 
电动 机 用 以 水 痊 却 的 外 墨 封装 起 来 。 外 
壳 下 面 情 性 气体 的 循环 是 人 靠 电动 机 上 电 
风 局 来 实现 。 为 了 痊 却 便 向 下 底板 供 
水 。 直径 为 164 训 米 的 工作 输 1 固定 在 
轴 上 ， 轴 有 两 个 支承 一 上 支 永 4 和 下 
支承 5。 沿 轴 流 动 的 金属 保证 了 下 轴承 
的 潮 滑 夫 且 沪 到 泵 槽 中 去 .根据 主角 路 

















图 1 带 青铜 轴承 和 装 人 式 电动 机 的 离心 泵 阻力 的 大 小 ,金属 治 轴 的 流量 可 能 为 50 
1 一 一 工作 肉 ; 2-- 一 异步 电动 机 ; 3 一 一 径 向 止 推 党 珠 轴承 ; ”到 | 200 升 /小 时 . 
4 一 一 径 向 滚珠 轴承 ; 了 一 一 滑动 轴承 套 ; 6 一 一 轴 五 ; 7 一 一 防 ae 
护 帐 单 ;3 一 一 密封 环 ;9 一 一 流失 排出 口 ; 70 一 一 冷却 室 ; 硼 在 温度 达 450%C 下 进行 了 实 蚂 . 
11 一 一 蛇 形 管 . 发 现 由 于 在 这 样 温度 下 皱 青铜 的 硬度 从 


剧 降 低 ， 轴 承 的 使 用 期 限 减 少 到 几 十 个 小 时 。 鲁 试 图 采用 其 他 的 金属 对 来 制造 浸没 在 钠 中 轴 
承 ( 钢 PE-1 一 一 舌 铁 , 钢 PE-1 一 2I-220), 但 毫 无 千 果 ， 用 上 中 -1 钢 做 轴承 套 , 用 青铜 Pp. P2 
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做 珊 马 得 到 了 最 好 的 结果 .用 实验 的 方 
法 所 测定 的 轴承 套 和 珊 马 间 的 缝隙 大 小 
是 0.12 一 0.15 毫米 。 当 和 终 隙 过 小 时 轴承 
会 卡 住 ; 当 过 大 时 则 会 和 纵 短 其 使 用 期 限 ， 
所 有 失去 工作 能 力 的 轴承 都 有 相当 大 的 
( 达 5 毫米 ) 单 面 麻 损 。 

在 金属 温度 为 200%C 左右 时 , 泵 在 
贷 - 钾 合金 装 革 上 运转 了 2000 小 时 ， 在 
钢 装 冒 上 运转 了 7000 小 时 . 

在 此 类 泵 运转 过 程 中 发 现在 电动 机 
空 鹏 内 产生 钢 燕 汽 井 且 此 燕 汽 准 凝 在 空 
腔 的 内 表面 及 电动 机 的 绕组 上 纳 蒸 汽 
破 氧 化 ， 攻 且 在 绕组 上 出 现 了 一 层 氧 化 
钢 清 膜 ， 当 潮气 落 到 和 绕组 上 的 时 候 就 形 
成 能 侵 鲁 稳 糙 的 氨 氧 化 物 , 这 样 ,绕组 吏 
损坏 了 .。 

当 工 作 温 度 提 高 时 ， 浸 没 在 液态 金 
，” 属 中 的 轴承 就 成 为 所 有 上 述 各 种 泵 的 最 
清 弱 环节 。 便 以 各 种 参数 研究 了 带 有 闲 
结 钢 轴承 的 若干 泵 的 结构 。 其 中 之 一 的 
简 图 和 纵 于 图 3。 该 泵 可 保证 100 米 液 柱 
高 的 压 头 , 逻 液 量 可 达 25 米 ?/ 小 时 。 电 
动机 是 2960 转 / 分 . 电动 机 的 功率 是 14 
于 。 轴 共有 两 个 支 水 : 两 个 径 向 止 推 珊 
承 4， 和 两 个 径 向 轴承 5。 冻 车 钠 轴 承 6 
实 盾 上 就 是 第 三 个 支 水 。 在 此 轴承 区 段 
内 在 壳 体 上 压 人 两 个 痊 却 室 。 因 此， 在 
痊 却 剂 和 冻结 钢 之 间 有 着 两 层 金 属 辟 ， 
这 就 有 可 能 用 水 来 做 为 闪 却 剂 。 由 钠 形 
成 的 轴承 是 不 会 破 麻 损 的 ,同时 特别 
重要 的 是 在 任何 实际 温度 下 都 可 以 持 
久 . 冻结 钢 同 时 双 可 以 使 轴 可 靠 的 窗 

在 痊 却 室内 的 热 交 换 是 非常 难 计算 
的 ， 因 为 很 难 算出 由 蜗 壳 向 上 传 来 的 热 
流 , 卉 且 也 难于 计算 痊 却 室 的 复杂 外 形 . 
此 泵 的 主要 缺点 是 当 温 度 发 生 迅 速 的 变 
化 时 外 过 的 密封 处 有 损 漏 ， 这 是 因为 当 





图 2 ” 带 青 铀 轴承 和 普通 电动 机 的 离心 大 


1 一 一 工作 办 ;2 一 一 电动 机 ; 3 一 一 外 单 ; 和 一 一 径 向 止 推 
轴承 ;5 一 一 滑动 轴承 。 


壕 速 的 加 热 外 壳 时 , 双 头 螺栓 8 要 上 比 镍 垫圈 7 热 得 更 快 些 , 所 以 其 密封 性 减弱 , 划 且 产 生 损 滑 ， 
独到 空气 中 来 的 金属 将 变 成 氨 氧 化 物 , 此 氨 氧 化 物 会 很 快 的 腐 鲁 泵 的 外 壳 。 由 于 这 个 原因 , 采 
用 了 焊接 来 代替 可 拆 印 式 的 密封 。 泵 的 启动 只 能 在 冻结 钠 预 热 之 后 才 可 进行 。 当 启动 时 ， 首 
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图 3 带 冻 和 结 销 珊 承 的 离心 和 
1 一 -一 电动 机 ; 2 一 一 工作 输 ; 二 一 轴 ;】 4 一 一 径 向 止 推 轴 承 ; 
5 一 一 径 向 轴承 ; ”6 一 一 冻 千 的 轴承 ; 7 


由 中 
量 栓 站 


垫圈 ; 8 一 一 双 头 


先 开动 痊 却 系 航 ,然后 开动 泵 的 电动 机 . 
如 果 延 让 了 电动 机 的 启动 ， 就 会 使 轴 卡 
在 冻 和 车 密 封 中 ， 则 需 重 新 加 热 。 假如 痊 
却 系 入 比 泵 本 身 开 动 得 迟 ， 那 么 液态 钠 
就 会 经 过 空隙 流出 来 。 通 常 在 最 初 上 明 间 
电动 机 的 负载 要 比 正 常 运 转 时 大 些 .。 看 
来 ， 这 是 由 于 在 工作 之 初 冻结 客 封 中 的 
液态 金属 较 脏 之 故 。 在 一 异 夜 中 乌 出 的 
钢 量 为 1 一 2 克 ， 

便 对 三 个 带 冻 和 辐 密 封 的 泵 做 了 实 
验 。 其 中 类 似 于 上 述 泵 的 两 个 泵 都 在 温 
度 为 400 一 500sC 下 工作 过 狗 2000 个 小 
时 ， 工 且 还 在 炙 纺 工作 。 这 两 个 泵 的 窗 
封 图 示 于 图 4。 第 三 个 泵 是 在 这 两 个 泵 
之 前 作 试 验 的 。 其 结构 较 不 完善 。 用 水 
在 其 中 冷却 是 很 危险 的 ， 因 此 贫 用 负 钙 
合金 来 进行 痊 却 。 合金 是 用 电 做 和 双 求 玫 
迁 使 其 流 经 痊 却 室 的 ， 而 在 进入 痊 却 室 
之 前 在 热 交 换 器 中 被 疹 却 。 恋 泵 借 在 平 
均 温 度 为 400 一 500%C 下 工作 过 5000 小 
时 以 上 , 

在 这 里 我 们 不 再 列举 用 钢 或 合金 作 
试验 时 所 得 到 的 泵 的 “ 压 头 -流量 ”特性 
值 ， 因 为 它 个 同 用 水 所 得 到 的 特性 值 相 
符 ， 根 据 上 述 各 和 泵 的 运转 和 经验 可 以 作出 
结 草 如 下 : 对 于 输 进 钢 来 讨 ， 带 冻结 钢 
轴承 的 泵 是 最 简单 和 最 可 饶 的 稍 的 一 
种 ， 


电 左 泵 

在 目前 大 家 所 知道 的 电 破 稍 的 许多 
类 形 中 心 "1 最 便于 作 实 验 工 作 的 是 交 
流传 导 泵 。 对 此 类 泵 不 需要 象 对 直流 
传导 和 泵 那样 安装 专 四 的 供电 机 和 组 .此 
外 ， 写 倍 较 易 承 受 得 住 400 一 600%C 的 
高 温 ， 而 在 这 种 温度 下 由 于 缺乏 足够 
的 电 稳 黎 ， 感 应 泵 实际 上 是 不 能 使 用 
的 。 

单 相 交流 传导 泵 (图 5) 在 电压 为 
220 伏 下 需要 电流 30 安 , 首 且 当 压 头 为 


2 公斤 /厘米 时 能 保证 准 体 流量 达 + 米 /小 时 . 由 电工 钢 23-42 做 成 的 导 厂 体 是 供电 变压器 和 
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图 4 冻结 钠 窗 封 千 构 简 图 


泵 的 公用 导 人 厂 体 ， 对 于 由 两 个 线圈 组 成 的 原 绕 组 ,采用 了 堆 面 为 4.55 训 米 ?的 矩形 导线 ,牌号 
为 IIC 区 ， 在 每 个 线圈 中 有 130 圈 。 和 泵 的 绕组 和 变压器 的 副 和 绕组 是 用 直径 为 20 X 5 毫米 的 
钢管 做 成 的 一 个 整体 ， 管 用 水 痊 却 ,这 就 有 可 能 获得 更 大 的 电流 密度 ,并 且 可 将 绕组 做 得 更 紧 
次 些 ， 副 绕组 的 汇流 排 破 引 到 工作 段 的 电极 上 ， 该 电极 是 两 个 彼此 依次 联接 的 被 压 属 了 的 薄 
父 管 ， 这 种 工作 段 的 结构 有 可 能 使 稍 的 压 头 几乎 增加 一 倍 ， 代 可 以 抵消 电 枢 反应 ， 管 壁 厚 度 
为 0.5 毫米 ,工作 段 管子 的 材料 是 不 锈 钢 .1X18Ho9T. 

公共 导 破 体 的 应 用 、 工 作 段 的 重合 、 在 绕组 中 电流 密度 的 提高 等 等 都 使 得 有 可 能 把 泵 制造 
得 非常 紧 资 。 有 几 个 这 样 的 泵 便 在 不 同 的 装填 上 工作 过 。 其 中 之 一 在 450%C 温度 下 用 钢 工 作 
过 250 小 时 , 另 一 个 在 平均 温度 为 250%C 下 用 钢 钾 合金 工作 过 2500 小 时 以 上 , 第 三 个 在 温度 
为 40 一 50sC 下 用 钢 钾 合金 工作 过 3500 小 时 以 上 ,第 四 个 在 温度 为 300 一 400sC 下 用 钢 工 作 过 
1000 小 时 这些 泵 的 运转 和 经验 表明 , 写 们 的 保养 是 简单 的 井 且 是 可 靠 的 . 

只 有 当 液 体 流 量 不 大 时 (小 于 10 米 ?/ 小 时 ) 应 用 交流 传导 泵 才 是 合理 的 . 在 较 大 的 液体 流 
量 情况 下 ,应 用 带 有 移动 碳 场 的 感应 型 家 更 为 合理 。 这 种 类 型 和 泵 中 的 一 种 给 于 图 6, 该 泵 全 用 
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图 5 传导 式 单 相 电磁 和 泵 图 6 感应 电磁 和 泵 
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钠 钾 合金 工作 过 . 写 是 由 放 革 在 液态 金属 所 流 经 之 通道 的 上 面 和 下 面 的 两 个 平板 感应 右 所 和 组 
成 。 在 感应 器 的 凹 槽 中 安置 了 由 IIC 区 号 导线 所 制 成 三 相 八 极 绕 组。 为 了 论 却 绕组 ,在 凹 槽 
中 装 喷 了 铜 管 ,水 沿 铜 管 循环 .通道 的 宽度 是 1 50 毫米 , 对 一 种 类 型 的 泵 其 通道 高 度 是 6.1 毫 
米 , 而 对 另 一 种 类 型 一 一 8.7 毫米 。 通道 的 壁 是 用 厚度 为 0.8 毫米 的 不 锈 钢 1X18H9TI 做 成 的 . 

治 通道 内 部 的 四 便 镶 有 铜板 条 ， 这 些 铜板 条 起 着 如 同 











忆 大 气压 

了 “在 异步 电机 桂子 上 的 闭合 环 的 作用 ， 友 的 特性 曲 条 
人 如 图 7 所 示 , 其 坐标 为 加 = 帮 S) 和 ?一 妨 S)， 式 中 5= 

由 TEN 本 和 - -相对 转 差 率 ; 0 一 一- 通过 泵 的 液体 流量 








人 全 下 ( 米 ?/ 小 时 ); 9. 一 当 金属 在 通道 中 的 流速 等 于 磁场 
/ 2 运动 速度 时 的 流量 ( 米 ?/ 小 时 ); z- 液体 压 头 (公斤 / 

了 厘米?; 7 效率 (和 %)。 这 个 泵 在 温度 为 150 一 200qC 
下 用 钢 钾 合金 工作 过 300 小 时 ， 上 发 现 痊 却 系 稚 是 不 太 


















































村 

7/ \| | | | 合适 的 ， 因 为 它 不 能 保证 绕 粗 有 充分 有 效 的 热 防 护 . 
区 ′ 此 外 ,由 于 空气 里 的 水 蒸汽 彼 冷 凝 而 使 憩 组 潮湿 , 售 产 
7 4 ” 生 过 两 次 稳 称 物 的 电击 穿 ， 对 泵 的 结构 进行 某 些 改进 
? “之 后 可 以 将 其 利用 在 要 求 流量 达 30 米 / 小 时 温度 为 

0 | 200 一 300%C 的 实验 室 装 告 中 . 
人 最 后 作者 认为 必须 指出 , 由 斯 克拉 得 渔夫 (TB. 
图 7 感应 泵 的 特性 曲线 CKJIanHeB)、 洛 斯 托 弗 和 采 夫 (B. 区. PocTroBneB) 所 颁 导 


的 屋 计 集体 在 建造 液态 金属 离心 稍 中 做 了 很 大 的 贡献 。 图 1 所 示 的 泵 就 是 由 这 个 集体 屋 计 成 
的 。 图 2 上 所 给 的 泵 的 草图 是 在 依 凡 庄 夫 斯 基 〈M. 日 . HBaHoBcKIHE) 儒 导 下 屋 计 的 。 交 流传 
导 泵 是 在 图 尔 琴 指导 下 届 计 成 的 ， 带 移动 式 磁场 的 感应 泵 的 屋 计 和 制造 是 由 特 尤 金 〈 末 . A. 


TIOoTHH) 所 全 导 的 工作 集体 完成 的 . 
平 敏 译 自 ATroMHag 3HeprHg TOM 7 (1959) BBII，1，11 一 17， 
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拉 列 金 〈H， 开 .JIaxerrzrme) 





权 反 应 堆 活性 区 内 的 空洞 对 中 子 由 堆 内 往外 的 漏 多 有 着 很 大 的 影响 。 在 计算 堆 的 临界 质 量 时 
对 这 一 影响 的 考虑 是 很 重要 的 。 弄 清楚 话 性 区 外 的 空 孔 道 对 中 子 通 量 分 布 的 影响 常常 也 是 很 有 意 
义 的 . 

本 女 研 究 了 单一 中 空 圆柱 孔道 对 中 子 扩散 的 影响 。 求 得 了 中 子 既 过 位 于 反应 堆 中 心 的 孔道 漏 
移 的 卖 示 式 和 由 于 筷 道 的 存在 其 附近 中 子 产 生 附 加 漏 逸 的 麦 示 式 。 还 研究 了 中 子 通 量 冶 孔道 分 布 
的 规律 对 扩散 公式 适用 性 的 影响 。 


中 子 在 有 孔洞 的 介质 中 的 分 布 和 单位 体积 内 的 孔洞 数 、 们 的 尺寸 以 及 形状 有 关 . 

要 是 中 子 在 多 孔 介质 中 的 分 布 变化 得 充分 组 慢 ， 就 可 以 认为 介质 内 轻 过 任何 小 面积 的 中 
子 流 都 只 和 当地 的 中 子 分 布 梯度 有 关 ， 亦 即 扩散 理 葵 正确 。 但 是 中 子 流 和 梯度 间 的 比例 系数 
就 会 和 连 绪 介质 中 的 系数 不 一 样 : 它 会 和 孔洞 的 尺寸 ,形状 以 及 单位 体积 内 孔洞 的 数目 有 关 . 
这 一 系数 的 平均 值 就 是 多 孔 介 盾 的 有 效 扩散 系数 ， 中 子 分 布 对 直 和 线性 的 偏差 显然 与 在 连 线 介 
质 中 的 完全 不 同 ， 而 扩散 公式 是 否 能 应 用 的 标准 看 来 和 空洞 尺寸 与 中 子 分 布 的 曲率 之 间 的 上 比 
值 有 关 . 

空洞 对 中 子 分 布 的 影响 鲁 经 在 一 系列 文献 中 彼 研 究 过 .在 比 灵 斯 (EapeHc) 的 文献 四 中 
研究 了 在 具有 任意 尺寸 和 形状 的 孔洞 的 介质 中 当 和 孔洞 “浓度 "不 同时 中 子 扩散 长 度 的 变化 。 他 
假定 空洞 的 分 布 是 均 匀 的 ， 而 其 形状 可 以 使 得 中 子 在 每 一 个 射程 中 穿 经 孔洞 表面 的 次 数 不 多 


于 两 办 ， 他 使 用 了 关系 式 万 = 和 来 求 出 由 于 空洞 的 存在 中 子平 均 自由 程 的 堆 加 为 


人 
态 和 | 


2 2 
二 一 二 一 1 十 2 十 相 


人 ZL0 2ax 站 
eXxDpD (如 ) 1 
式 中 工 与 Zn 分 别 为 中 子 在 有 和 孔 介 盾 中 及 连 乱 介 盾 中 的 扩散 长 度 ; 1 和 加 为 相应 的 中 子平 均 自 
由 程 ; b 为 羊 位 格子 内 空洞 体积 对 物质 体积 之 比 ; & 一 -2 为 空洞 的 水 力学 守 径 ; x 为 单位 格子 





db 
2 《1) 


内 的 物质 体积 ; 8 为 空洞 表面 的 面积 ; 9 为 只 与 空洞 形状 有 关 的 量 . 
当空 洞 之 间 的 距离 很 大 即 羡 人 1 时 ，(1) 式 变 成 下 形 : 


人 CD 
二 一 1+22 十 于 0. 
大 记 人 


对 某 些 形状 的 空洞 表 来 ， 不 同方 向 上 中 子 的 扩散 是 不 同 的 。 例 如 对 轩 柱 形 的 空洞 说 来 平 
行 于 轩 柱 册 的 方向 上 的 扩散 比 垂直 于 轩 柱 下 的 方向 上 的 扩散 增加 得 多 些 ， 在 平行 于 圆柱 轴 的 


方向 上 当 区 如 1 时 ,由 文献 [1] 可 以 得 出 下 列 千 果 ; 
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“二 昌 2czp 


索 波 烈 夫 〈(C. 呆 . Co6omeB) 和 富 尔 索 夫 (B. C. dypcoB) 在 1948 年 也 研究 过 在 有 园 柱 
形 孔 道 的 介质 内 的 扩散 。 在 这 些 工 作 中 假定 平行 于 孔道 轴 方 向 上 的 中 子 密度 分 布 作 线性 变 
化 ， 垂 直 于 轴 的 方向 上 则 蕉 持 不 变 而 算出 了 由 于 孔道 的 存在 ， 在 平行 于 孔道 轴 的 方向 上 生成 
的 附加 中 子 通 量 . 在 只 有 一 个 个 径 为 4 的 辕 柱 形 孔 道 的 情形 下 在 平行 于 孔道 轴 的 方向 上 对 扩 
散 系 数 所 得 的 结果 如 下 : 在 索 波 烈 夫 的 工作 中 


D| 一 2|: 小 (1 十 22)|: (3) 


在 富 尔 索 夫 *) 的 工作 中 
小 : Ta(1 十 3r 2 
本 3|1+ (1 习 汪 家 
式 中 酌 为 单位 格子 的 横 截 面 。 

在 所 有 上 述 的 工作 中 都 只 研究 了 中 子 的 扩散 而 没有 研究 中 子 通 量 的 非 线 性 分 布 对 中 子 由 
孔道 中 漏 逸 的 影响 。 在 文献 [2] 中 便 对 带 有 横 颖 的 反应 堆 算 出 了 中 子 由 和 颖 内 逸 出 的 总 漏 锡 并 
研究 了 写 对 反应 堆 临 界 盾 量 的 影响 。 德 区 还 〈AeBHHcoH) 便 对 在 中 心 具 有 圆柱 形 孔 道 的 反应 
堆 解 决 了 同一 问题 。 在 女 献 [3] 中 举 出 了 这 一 研究 的 辕 果 ， 还 指出 了 在 计算 时 使 用 了 “ 香 源 ” 
方法 . 

0 


对 孔道 边界 bg 上 人 2 ] 求 出 了 下 烈 公 式 : 

区 7 一 和 
] 一 了 
7 0 和 8 


了 一 ) 
50 7 和 CR 
(可 凡 ce 


式 中 和 是 中 子 通 量 ; ea 是 圆柱 半径 ; 站 妃 是 孔道 长 度 ; 


《4) 








FTZP7 
[AA xz 如 1. 
在 文献 [4] 中 便 研 究 了 中 子 穿 经 圈 柱 形 孔 道 漏 逸 时 对 反应 
堆 临 界 质量 的 影响 ,但 是 其 中 对 中 子 漏 逸 的 计算 是 不 正确 的 . 


中 央 圆 柱 形 孔道 


设 高 度 为 妃 的 反应 堆 中 心 有 人 第 径 为 4 的 圆柱 形 扎 道 〈 见 
图 ), 工 屋 孔道 很 细 , 因而 中 子 通 量 在 反应 堆 中 的 分 布 可 以 表 成 
乘积 的 形式 : @(r，z) = 0@ (zx)%Gr)， 很 清楚 ，@(z) 可 以 写成 


G(z) = siaa(s 十 0), 其 中 x = 6 是 外 推 边界 . 
































现在 我 何 来 计算 中 子 经 过 和 孔道 向 一 个 方向 上 的 漏 馆 ， 轻 过 
计算 圆柱 形 孔 道 对 中 子 扩 离 孔道 轴 距 离 为 e ,位 于 孔道 开口 处 的 面积 元 dc 的 中 子 六 由 下 
散 所 生 影 响 的 参考 图 式 来 决定 . 





” 原 注 。 在 富 尔 素 夫 的 工作 中 有 一 点 不 太 准确 之 处 ,所 以 他 所 得 的 公式 和 索 波 列 夫 的 公式 略 有 差别 ， 
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1 
2x F /2 旦 /cosb Ge 》 cosgb sin D 
/ | 下 jn Ne 47rA 


式 中 ) 是 中 子 在 连 乱 介 盾 中 的 平均 自由 程 := /一 妇 是 中 子 在 速 乱 介 质 中 的 路 程 和 9P) 一 


Sln 





ecosp 十 We 一 esinzp， 由 于 孔道 位 于 堆 的 中 心 , 可 以 以 很 高 的 精确 度 把 V(r) = const 定 为 
1 , 把 0G(z) 分 解 为 玛 克 洛 林 画 数 , 代入 (5), 可 得 


2x x/2 。 fH/cosb ca G z2> Gizzzt+l |]a2ze cosbsinb 
dJ 一 好 0 Cd 一 工 ) | 2 十 1 | CO 
7 | 二 下 5 /sing 之 ) (2z )! (2 十 1)! 47rA 





0O0(z) 


式 中 人 一 G(0) 一 Sin w0， 0 一 B 


一 wwcoswf 


转换 变数 ,由 ” 转 到 ”, 得 到 








D 2 驴 
取 * 十 一 ) cos 0 
sin O 


已 / 
2xr /2 Fr 一 区- 一 二 
d1 一 | C | 201 d7 一 ao )” 
9 之 《2z) ! 


0 0 


十 





da (6) 








必 21 十 1 ee ， 
十 四 ( 册 2 本 ! 》 cosbsin0 
(2z 十 1)! 4 人 
在 最 后 一 个 表示 式 中 为 方便 起 见 可 把 z=0 的 一 项 由 和 中 分 出 很 清楚 ， 这 一 项 表示 当 
通 量 沿 孔 道 轴 作 和 线性 变化 时 由 孔道 中 厚 为 互 的 介 盾 片 外 逸 的 中 子 流 。 中 子 流 可 以 写成 下 式 : 


77 











2 于 /2 o0 mm 
戌 矶 | | | (G 十 Gy cos0) 一 bd LOZLp 十 

9 Je 0 47r 人 
2 于/2 fo ,区 

+ | | 人 co 
9 Jo Jo 475 人 
2F oo 7 BD ,一 区 / 

| | | 必 十 @ cos 7” 十 )| cosOsin0 dr diOcdLG 十 
0 Jo Jo sin O/L/J 4zrrA 

2z (7/2{f o / D 2 和 。 / 
十 | 人 | 四 区 十 0， cosg( ”十 一 )| cosOsin0drd0O48. (7 ) 
JJ oo sin 0O 47r 人 


(7) 式 中 右 妖 第 一 个 积分 决定 在 没 有 孔道 时 的 微分 中 子 流 二 2 ， 第 二 项 决定 在 无 


穷 介 盾 中 因 和 孔道 而 生 的 附加 中 子 流 ,其 他 各 项 是 对 有 限 介 盾 所 作 的 修正 , 我 们 分 别 用 贡 ，， 
Y,，Y; 表示 这 些 积分 ， 
按 ” 及 0 积分 ,有 
G 


2 
Yi 一 | (CDp)ZoD， 
1 ee Ad 
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= 备 |， 妇 2 0 2 
强 47c J0 五 ( 包 )， 


5 的) 


由 此 可 得 到 具有 精确 度 为 亲 及 三 的 二 般 无 穷 小 的 项 : 





ep 0 人 2 。 0， | 2 A 
2 于 一 PPJ)dL8 一 一 一 PCPp)dp， 《7 ) 
< 十 6 16J9 《9) 47r 囊 J0 


实 


中 子 经 过 和 孔道 的 总 外 锡 为 
Jo 一 人 . dJ 2rre de . 


如 注意 到 人。 Zp .re dze5(e,，p) == 本 和 
9 


28 Q 
| | p22xe de dp 一 2r2ciz) ， 
0 


则 有 


刀 = xz| 衬 二 二 0 十 公 生生 一 二 0 于 全 | C3) 


和 
现在 可 把 (6) 式 中 > > 工 各 项 所 定 的 中 子 流 成 分 写成 下 形 : 





2 好 2 


B 
人 一 om 0 cosg(r 字 轩 ) 
FRV/ COS S1 册 0 二 
= 人 | | 5 人 | sin CO 二， 
好 二 1 


9 Jb60 J9 (2z ) ! 


已 271 十 1 
G@icos ?zt+ | * 十 一 ) 是 
sin 0 


TV r cosgO sin 中 d040 一 
刀 ! 丈 

















十 








(28 一 1)(2s 十 1)! @ 万 刀 2 








0， | 7 多 | 外 p 一 2 | 7? 开 
汪 业 3 S xp)lp = 2[1 一 三 一 二 si(x)|， 
0 





式 中 Si(r) 一 |- 2 


》 
按 孔 道 的 横 截 面 面 积 积 分 ,有 


7 = | 2xedeaji =rz22e| 工 一 相 -91 (|， (9) 
和 


和 
当 通 量 沿 孔道 轴 作 正弦 变化 时 可 得 中 子 经 过 孔道 的 总 外 逸 为 
@ 


从 人 2z 人 QZ 4 
一 铬 十 省 一 | 生 十 之 国士 入 一 一 四 一 一 X 
下 4 0 6 /区 





9 原 注 22 (9) dg=2ro* 并 与 < 无 关 ， 
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X (天 一 了 十 -Si CD) (10) 


除了 轻 过 孔道 中 子 能 漏 锡 外， 孔道 的 存在 还 会 引起 中 子 经 过 孔道 开口 近 处 的 表面 而 生 的 
附加 外 逸 。 实际 上 轻 过 反应 堆 表 面 距 孔 道 轴 为 P, 靠近 孔道 开口 处 的 元 面积 的 中 子 流 为 





@(p， ad 天 Tos 0 LT 
下 加 
p 47rX7- 


》 


式 中 ” 为 中 子 在 物质 中 的 路 程 。 积 分 按 反 应 堆 体 积 进行 ,不 计 和 孔道 体积 . 
不 难 证 明 , 在 扩散 近似 下 这 一 积分 等 于 





2 有 /2 fo 
J+ 一 | | 和 十 @r cos0。 ”cos0sin0dr di0cdp 十 


9 Jo J6 4 人 








27rA 





arcsin 一 一 到 /2 本 
本 | zp | ab P cos 四 一 92 一 P2 sin2 7 0， Vz C sn _ 上 0. (11) 


sine 


对 孔道 有 限 性 的 修正 和 对 中 子 通 量 沿 孔 道 灿 分布 的 非 纱 性 的 修正 对 蕊 及 站 为 二 级 或 更 
高 级 的 无 交 小 ， 

很 清楚 , (11) 式 中 右 端 第 一 项 是 没有 孔道 存在 时 的 扩散 中 子 流 (人 才 和 dg， 而 第 二 项 
是 由 于 孔道 的 存在 经 过 面积 元 da 所 生 的 附加 漏 逸 。 经 过 反应 堆 在 孔道 开口 处 附近 的 表面 所 
生 的 附加 漏 逸 由 下 列 积 分 来 表示 : 


arcsjin -2_ 1/ 
^re= | 2rp ap | ， 全 01 0 
一 arcsin-p 9 27r1 











sinl 


很 清楚 , 当 增 大 时 积分 号 下 的 男 数 迅速 减 小 ,所 以 我 们 按 P 积分 一 直 积 到 无 穷 大 。 按 ” 积分 








并 由 变数 p 与 中转 换 到 c = W 到 二 pzsinzp 和 rzr 一 pcosg 一 MW 到 一 psin JP， 有 
AT =2|. dz| zz ia 二 -| 2020= 人 xz0， (12 ) 
一 一 .G? 6 
在 所 有 上 列 计 算 中 我 们 都 把 孔道 附近 中 子 密度 的 横向 分 布 视 作 不 变 值 ， 略 去 了 它 由 于 筷 
道 的 存在 而 生 的 变化 .现在 我 们 来 估计 一 下 由 于 这 种 省 略 而 生 的 误差 . 
在 孔道 的 内 表面 上 第 近 点 尸 处 取 一 个 元 面积 da. 和 经 过 这 一 元 面积 进入 孔道 的 中 子 流 为 





六 


和 
本 = Ge cosOdF 有 (13) 
) 475A 





《把 元 面积 的 法 线 取 作 了 极 珊 ). 
把 图 数 @ (po, z) 分 解 为 到 克 洛 林 画 数 , 取 最 初 几 项 ,将 (13) 式 按 ” 进行 积分 ;, 即 得 经 过 dc 
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进入 孔道 的 中 子 角 分 布 为 : 


F(CP, 0,)d0 dp 一 各 beos6 10(P) 十 lcosb(22) 十 Msingcosy 人 22) 
4 Or 忆 Oz 


式 中 少 是 向 量 守 径 * 和 和 孔道 四 的 夹 角 。 在 (13) 式 中 进一步 进行 积分 , 即 得 大 家 已 知 的 结果 : 


_ op ;kag) 
3 二 6\@Or /P， 


由 孔道 内 轻 过 元 面积 外 出 的 中 子 流 /--(CP) 为 : 


FCP ， 2 和 


_( 卫 ) 一 
7-(P) sinO 入 Op 





其 中 





十 卫 
0 ， 一 cosB) 2z28 
~ 二 放 史 妈 | TY 


4 和 一 cosB) 2ZB 一 
十 |。 C CR 下 | o [本 7L2 (1 一 cos 有 )] 





一 站 Cos 一 cosB) .4p 
1，. 克 |. 9 [到 ， 2 (1 一 cosB)] 了 


十 tgwz | 





味 轩 





则 和 (1 一 cosB)”ZB 
S co |- [ 妇 十 2c2(1 一 cosB)]: 


o| 六 可 





- 且 7 一 cosB) 
十 j。. sin ao 帮 | .元 让 ea] 





妃 
4 省 (1 一 cosB) 2ZB 
姓 一 4 1 调 0 者 . [ 妇 十 2 性 (1 一 cosB)] 2 


妃 
等 二 二 om cos 且 ) dB 
cosCA 过 可 
各 和 直到 [ 息 十 2 (1 一 cosB)]%: 2 


2 


瑟 


-人 | 一 cosB)2ZB 





[ 丰 人 2caz(1 一 cosB)]22 
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下 管 和 | | sn 克 | [ 息 2 Eee 到 





卫 1 一 cos 有) 
十 1。. sin C 玉 克 | [大 证 二 | 上 





3 区 汪 1 一 cosB)2 
一 站 「 一 usinak]R | [大 《 2zC1 2 


(1 一 cosB) 28B 
驴 十 21 一 cos 甩 ) ]2 





+ 全” [一 asnaktlk 人 | 





阿 党 二 (1 一 cosB)22B 3 
|， “| [ 乱 十 21 一 cosB)] 福 


罗 于 一 COS C 人 末 cosB) 4B 
az| | (一 o) [外 十 2c2(1 一 cos B)]2 





2 





妃 

2 全 本 (1 一 cosB) 2ZB8 
]， 有 | [ 尼 十 2ZC1 一 cos 有 B)] 吻 | 
式 中 8 是 经 过 孔道 轴 和 点 了 的 平面 与 经 过 孔道 轴 与 点 已 的 平面 的 夹 角 . 
结果 所 得 经 过 元 面积 dc 进入 孔道 的 中 子 流 为 





几 一 人 -= 全 [1 一 4 一 47] + - 吕 . 
在 扩散 近似 下 这 一 通 量 等 于 (85 _。 由 此 
二 一 几 一 记 
(ee) -生生 


D 


求 出 积分 ji, ] 和 彤 的 平均 值 后 序 得 


(pe) -人 


由 于 方程 式 (5) 是 线性 的 , 略 去 中 子 密 度 在 横向 上 的 变化 时 所 生 的 误 产 是 
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he (Geo 人 + 全)=( 司 ) 


对 千 果 的 针 论 
为 了 能 把 所 得 的 结果 和 其 他 作者 的 结果 相 上 比较 起 见 ， 假 定 系 煽 的 某 一 单位 格子 中 有 一 园 
柱 形 孔 道 , 单 位 格子 的 横 截 面 夏 比 孔道 的 横 截 面 xc: 大 得 多 , 械 假 定 垂直 于 孔道 轴 的 方向 上 中 
子 的 分 布 维持 不 变 来 比较 中 子 经 过 单位 格子 顶端 表面 独 逸 的 情况 . 
在 别 灵 斯 , 索 波 烈 夫 和 富 尔 索 夫 的 工作 中 孔道 的 存在 只 改变 了 介 盾 的 扩散 特性 ,中 子 由 单 
位 格子 的 漏 逸 仍 由 下 烈 扩散 公式 表示 : 
一 一 一 Di (各 ) 环 ， 


式 中 疡 | = Z1 下 是 扩散 系数 ; 下 = 马 2 一 区 ) 是 中 子 在 有 孔道 的 介质 中 的 有 效 吸 收藏 


面 ; ze 是 连续 介 盾 中 的 宏观 吸收 截面 . 
由 这 些 公 式 及 公式 (2) 可 得 
请 0 ZN 


及 Za 一 -了 (各 ) |: 十 ze (1 十 22)|. (14) 


在 索 波 烈 夫 的 工作 中 所 得 的 结果 和 这 完全 一 样 . 
对 用 公式 (10) 及 (12) 求 出 的 中 子 漏 逸 有 

fg _ iso  ，、 7218 本 
[一 ( jj ri ) 一 二 TrC :|2+32 一 < 


Orz 


忆 | s 


人 

& 人 下 

= 一 入 丈 ( 妈 ) |:+ 王 (1+22 一 cc 二 4)|， 
二 0 Qg /rp J 人 人 五 


cC= 了 3 之 本 
2 2 





W 
使 用 在 介质 边界 上 在 反方 向 上 的 中 子 流 为 需 这 一 条 件 即 得 
ra= 一 人 (到 ) |1+ 亚 (1+22 一 c22)|. (15) 


很 清楚 ,公式 (15) 和 以 前 的 公式 之 间 的 差别 只 在 于 考虑 了 介质 的 有 限 性 及 中 子 通 量 分 布 
的 非 线性 的 这 一 项 ~ 二 
要 是 用 由 妇 献 [3] 中 取 来 的 表示 式 (4) 来 计算 穿 经 孔道 在 一 个 方向 上 的 中 子 漏 逸 , 则 可 得 


下 列 结 果 : 
二 00 ， 浊 
(人 [2+23 引 . 
由 于 在 使 用 负 源 "法 时 中 子 在 孔道 周围 的 漏 逸 不 变 , 则 由 单位 格子 的 漏 逸 为: 
9 Ta_ 本 
ai 本 导 4OE 间 交 训 -8 本 
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精确 度 直到 含 ~ 二 的 族 项 为 止 的 这 一 公式 和 所 有 过 去 的 公式 相符 合 ,而 可 项 的 系数 和 公式 


(15) 中 相应 的 系数 很 相近 .这 样 ;文献 [3] 中 和 孔道 附近 的 附加 漏 逸 似乎 转 到 了 由 孔道 外 出 的 漏 锡 
上 .这 种 形式 下 的 结果 在 计算 孔道 对 临界 质量 的 影响 时 是 很 方 使 的 .实际 上 我 们 可 以 把 表示 式 





及 室 
加 有 
作为 在 孔道 人 壁 上 的 边界 条 件 井 庆 为 堆 表面 上 的 边界 条 件 不 变 而 用 扩散 近似 解 出 反应 堆 方 程 
式 。 如 我 们 把 经 过 孔道 的 漏 逸 和 经过 孔道 附近 的 附加 漏 锡 分开， 则 画 数 @ 的 边界 条 件 就 会 很 
复杂 了 。 妇 献 [3] 中 给 出 了 由 于 和 孔道 的 存在 对 临界 质量 须 作 的 修正 的 表示 式 ， 


由 上 述 可 知 ,考虑 了 介质 的 有 限 性 和 中 子 密 度 分 布 对 线性 的 偏差 和 输出 了 项 ~ 二 ， 如 旋 们 


可 以 略 去 , 则 就 可 以 用 扩散 理 花 来 研究 有 孔道 介质 中 中 子 的 分 布 ,只 是 扩散 特性 上 要 作 相 应 的 
改变 . 

不 难 证 明 , 不 但 当中 子 密度 的 横向 分 布 不 变 时 上 述 公 式 正 确 , 就 在 分 布 按 线 性 变化 时 写 们 
也 是 正确 的 。 在 中 子 密度 横向 分 布 不 按 线 性 变化 时 所 生 的 误差 为 


本 CD) 0 1 





1 





2 ex2z fd 
2 
当 @(z) = cosauz 时 加 一 全 5 ， 
(基本 a 
(xx) 一 一 El 时 |7| 本 27.2 


中 子 通 量 按 长 度 方向 作 指 数 变化 时 的 图 柱 形 孔道 


上 面 已 经 确定 了 和 和 孔道 尺寸 有 关 的 中 子 扩 散 理 葵 能 应 用 的 范围 。 但 是 还 有 问题 的 另 一 方 
面 。 到 现在 为 止 我 们 只 研究 了 中 子 通 量 沿 孔 道 长 度 方向 上 作 线 性 或 余弦 性 变化 的 情况 ， 同 时 
经 过 孔道 某 一 截面 的 中 子 流 由 靠近 这 一 截面 的 那些 区 域 来 决定 ， 因 为 由 远 处 所 作 的 贡献 是 反 
比 于 到 这 截面 的 距离 的 三 次 方 而 减少 的 。 如 中 子 通 量 沿 孔道 长 度 正比 于 呈 变化 或 变化 得 更 
快 一 些 ， 旭 这 些 远 处 地 区 所 起 的 作用 就 可 能 变 得 比较 显著 而 扩散 公式 就 不 能 应 用 了 我们 以 
实际 上 很 重要 的 一 种 情况 一 一 中 子 按 孔 道 长 度 作 指数 分 布 的 圆柱 形 孔 道 为 例 来 研究 一 下 . 

在 连续 介质 中 ， 通 量 按 指数 规律 exp z/Z 变化 时 必须 满足 条 件 ) 全 工 ( 弱 吸 收 ) 才能 应 用 
扩散 公式 。 我 们 现在 来 研究 一 下 在 介质 中 有 孔道 的 情形 下 扩散 公式 的 应 用 范围 问题 . 

先 来 计算 经 过 处 于 厚 为 五 的 一 片 介 盾 中 的 孔道 截面 上 的 中 子 流 J， 中 子 通 量 在 这 片 介 慎 





中 沿 厚度 分 布 的 指数 性 变化 规律 是 Q(z) 三 Qu exp 到 我 们 用 4 来 表示 由 截面 按 指 数 上升 的 


方向 上 到 孔道 顶端 的 距离 . 
经 过 和 孔道 截面 上 离 孔道 轴 距 离 。 处 的 元 面积 上 的 中 子 放 为 4J = dj 一 dJ-, 这 里 
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7cosb Pr/ Y 
rm 
es Ce 2 __cosbsin0， 
sjinb0 4A 
> 百 - 2 (127) 
_ 一 d9 0 we， Ce 二 _cosbsin b; 
7 
9 x /2 宇 7 47r 人 
本 j 


其 他 符号 和 上 面相 同 。 把 画 数 @(z) 表 成 了 的 需 级 数 之 和 ,得 





< fyrcos0 本 
0C) = (cs 人 二， 
公式 (7 表示 上 列 老 级 数 和 中 >=0 及 = 1 两 项 在 (17) 式 各 积分 中 的 组 成 部 分 ,不 过 这 里 要 


把 @ 改 记 洒 ， 如 把 中 子 流 的 这 一 部 分 写成 4jo, 则 


Jo 二 一 |. dJo2re de 一 一 | 


需 级 数 和 的 其 他 各 项 对 中 子 流 的 真 献 为 





0 Y (: 局 大 














太 
ai= | ap | | 4 7 sinOcosl 一 
邢 
sinD 
和 
2 有 一 0 Cos 
-! ap| 0 5 人 2 sinOcosO. 
0 于 /2 





Sin 


在 右 端 第 二 项 中 的 积分 号 和 的 灾 ， b 得到? = 一 0, 并 在 两 项 内 同时 由 转换 到 ， = 
一 一 2 进一步 进行 积分 , 以 对 -< 一 的 二 角 无 穷 小 各 项 为 限 ,可 得 


sin0， 








Ji 一 |. d.Ji2re de 人 


式 中 
zoD) = 上 | 和 有 本 
ww 的 区 少 y 
、 O0 
把 帮 和 矿 相 加 ,并 注意 到 (2 ) 有 
0 OF 
3 ez | 4， 三 二 4 和 ( 媚 一 4) 
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ii 册 关 sn mm 3 
可 以 证 明 孔 道 附近 的 附加 中 子 流 为 


273 -证 
= 一 中 o( 嫩 2 
3 zx 司 


由 此 可 上 见 , 如 要 和 别 灵 斯 与 索 波 烈 夫 的 公式 符合 ,必需 福 足 下 烈 条件: 


二 4 


<1 及 工 Z ( 生 )<1. 
有 妃 一 6 人 














当 式 大 时 Z( 工 ) ~ 2 / 作 )， 最 后 一 条 件 变 成 下 形 : 


最 后 作者 对 斯 捷 潘 诺 夫 (II. E. CTrenaHoB) 对 上 述 问 题 提 了 宝贵 的 意见 表示 感谢 . 
识 自 AToMHag 35HeprH TOM 7 〈1959) BID。1，18 一 26. 
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用 物理 模拟 法 确定 临界 质量 和 
中 子 通 量 分 布 


德 米 特 里 耶 夫 斯 基 〈B. A. 本 MTpIHeBcKIH) 
格 里 哥 里 耶 夫 〈 巧 . CO. TpzroppeB) 


原子 反应 雁 ， 特 别 是 新 型 的 反应 摊 的 设计 , 必须 事先 进行 确定 参数 的 实验 工作 。 本 文 提出 了 一 
个 预先 确定 反应 雁 临 界 质 量 和 中 子 通 量 分 布 的 新 方法 一 一 物理 模拟 法 .为 了 进行 试验 ， 应 用 了 不 
包含 分 裂 物质 的 反应 堆 模 型 。 模 型 的 “工艺 ”管道 填 满 了 中 子 吸 收藏 面 类 似 于 分 裂 物 质 的 中 子 吸 收 
剂 。 有 裂变 快 中 子 的 产生 由 沿 管道 不 断 攀 动 的 中 子 源 模拟 。 热 中 子 通 量 的 分 布 是 用 对 热 中 子 灵 人 敏 的 
探 调 器 测量 的 。 如 果 知 道 源 强度 和 中 子 通 量 的 绝对 值 , 则 从 试验 中 可 以 求 出 反应 堆 的 临界 质量 . 

模拟 法 在 六 扰 化 名 的 反应 挫 中 进行 了 检验 。 由 试验 求 得 的 临界 质量 数值 和 在 贤 实 堆 中 得 到 的 


数值 很 好 地 符合 。 
除了 临界 试验 和 指数 实验 外 , 上 述 方 法 对 选择 最 佳 栅 格 参数 、 反应堆 的 设计 等 初步 研究 是 很 有 


用 的 。 模 拟 法 很 简单 ,应 用 这 方法 时 并 不 需要 裂变 物质 或 大 的 中 子 通 量 。 


方法 的 简 述 


届 想 一 个 几何 尺寸 、 和 结构 材料 和 慢 化 剂 同 所 要 研究 的 反应 堆 一 样 的 堆 模型 ， 它 的 管道 中 
所 充满 的 中 子 吸收 剂 起 着 分 异物 质 的 作用 .最 好 所 逃 用 的 吸收 剂 的 中 子 吸收 截面 同 能 量 的 依 
顿 关 系 和 分 异物 质 的 这 种 关系 差别 很 小 . 

首先 要 指出 ,在 这 模型 中 借助 于 中 子 源 完全 能 够 模拟 反应 堆 中 的 中 子 通 量 分 布 ， 为 此 , 候 
定 将 包含 有 吸收 剂 的 模型 管道 分 为 一 个 个 的 栏 胞 ， 在 反应 堆 处 于 临界 状态 时 ， 每 一 个 这 样 的 
机 胞 是 局 部 中 子 源 。 在 坐标 r 的 一 个 栏 胞 在 时 间 * 内 所 放出 来 的 快 中 子 数目 等 于 

Ne (r) = 70wp(r)2z， (GD) 

这 里 一 一 每 吸收 一 个 热 中 子 的 核 所 放出 的 婺 变 快 中 子 数 ; gu 一 一 -在 活性 区 中 心 处 热 中 子 通 
量 的 值 ; %(r) 一 一 归 一 化 的 通 量 分 布 的 无 因 砍 画 数 ; 3- 一 一 属于 一 个 棚 胞 的 好 变 物质 中 子 的 
宏观 吸收 截面 . 

为 了 借助 于 模型 模拟 快 中 子 的 产生 ， 将 连续 地 在 管道 的 每 个 棚 胞 中 放 壮 快 中 子 源 ， 如 果 
源 强度 是 2 中 子 / 秒 , 则 为 了 放出 Ns(r) 个 中 子 , 源 在 棚 胞 中 停留 时 间 应 等 于 


_ TVaCr) 
Tr(r) (3 


为 了 确定 热 中 子 通 量 分 布 , 在 模型 中 安放 热 中 子 指示 剂 (如 由 什 做 成 )， 假 定 指示 剂 的 站 
衰 期 比 它 彼 照 射 的 时 间 大 得 多 。 在 这 情况 下 探测 器 的 活性 是 和 写 同 时 为 很 多 的 源 〈 正 如 在 反 
应 堆 中 所 发 生 的 ) 或 是 仅仅 为 依次 放 填 在 所 有 栏 胞 中 的 一 个 源 〔 正 如 在 模型 中 发 生 的 ) 所 活化 
无 关 ， 这 个 葵 断 的 正确 性 是 这 样 得 出 的 : 在 反应 堆 中 任意 一 点 的 中 子 通 量 可 以 表示 为 单个 源 


的 通 量 迭 加. 
反应 堆 不 同 地 点 源 昔 度 的 变化 正比 于 热 中 子 通 量 @(r)， 不同 强度 的 源 可 以 用 在 管道 每 


个 栏 胞 中 停留 正比 于 通 量 的 时 间 r(Gr) 
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rr) 一 To 水 (r) (3) 
来 模拟 , 
为 此 不 必 事 先知 道 热 中 子 通 量 的 分 布 。 首先 给 定 任 意 分 布 规律 (例如 ,将 源 均匀 地 通过 管 
省 )。 这 时 ， 按 热 中 子 指示 剂 的 活性 求 得 一 级 近似 分 布 。 当 汲 次 输出 了 新 求 得 的 分 布 规律 后 ， 
就 能 够 求 出 极限 的 ( 凌 实 的 ) 分 布 ， 正 如 下 面 可 以 看 到 ， 汲 次 洒 近 的 序 烈 收 化 得 很 快 ， 在 类 似 
的 系 芒 中 汲 次 潮 近 序列 的 收 化 性 在 文献 [1] 中 应 用 来 计算 反应 堆 的 临界 质量 . 

须 指出 ， 模 拟 法 也 欠 出 了 确定 临界 盾 量 的 可 能 性 .反应堆 的 每 一 体积 元 都 是 在 上 时 间 内 
放出 No(Cr) 快 中 子 的 中 子 产 。 使 反应 堆 的 基本 体积 元 所 放出 的 快 中 子 数 Ne 和 模型 的 Nu 相 
等 ,得 出 

7Goy(Cr)3z 一 O royCr)。 (4) 

70 
一 (5) 

这 表示 式 的 分 子 是 由 位 于 堆 中 心 的 分 裂 物 盾 栏 胞 在 时 间 上 内 所 放出 的 快 中 子 数 ， 而 分 母 
是 彼 它 所 吸收 的 热 中 子 数 。 在 模型 中 相同 的 过 程 在 时 间 m 十 mm: 十 … 一 志 到 内 发 生 , 写 等 于 
总 的 试验 时 间 . 

假定 源 强度 0 已 知 ;, 按 指示 剂 所 引起 的 活性 4 可 以 决定 热 中 子 的 积分 通 量 值 

和 二 区 (6) 


3 


刀 
式 中 1/3 一 一 郑 虑 了 试验 几何 情况 和 活性 计数 率 的 比例 系数 . 
这 时 ,联合 (5) 和 (6) 式 ,计算 出 数值 
we 有 BOro (7) 


nn 4 ， 

依 所 选择 的 材料 和 系 交 的 几何 尺寸 为 转移 量 了 可 以 是 大 于 或 等 于 1 的 任意 数值 . 公式 (5) 
星 中 子 的 平衡 条 件 ， 由 于 中 子 从 系 糙 中 漏 失 和 在 慢 化 过 程 中 被 吸收 ， 为 单位 栏 胞 所 吸收 的 热 
中 子 数 不 可 能 大 于 旋 所 放出 的 快 中 子 数 ， 可 以 证明 ,等 效 于 实际 的 临界 系 入 ( 其 中 的 分 物 质 
宏观 吸收 截面 为 3) 的 模型 在 每 吸收 一 个 热 中 子 时 放出 7 个 快 中 子 。 特 别 是 在 采用 U25 时 ， 
如 果 从 试验 求 得 7 < 2.07， 反 应 堆 将 处 于 超 临 界 ,在 7 > 2.07 时 则 是 次 临界 . 

进行 具有 不 同 数量 的 吸收 物质 的 试验 和 作出 夯 数 7 = /3) 的 图 表 ， 根 据 它 和 直线 7 = 
2.07 的 交点 可 以 决定 3% 噶 , 亦 即 反应 堆 的 临界 质量 . 


事实 上 为 了 估计 临界 质量 只 要 一 个 试验 就 够 了 ， 这 可 以 从 关系 式 7 一 儿 革 ) 近 似 地 是 在 


因此 对 7 有 
7 





稚 坐 标 轴 上 的 截 距 接近 于 1 的 直线 求 出 。 例 如 ,在 纯 U”(9p = 1) 的 无 穷 大 反应 堆 这 样 一 种 最 
简单 的 情况 下 ,线性 关系 准确 地 满足 ,由 ke =]1 的 条 件 得 出 
有 1 
本 村 一 1 十 月 全， 

式 中 f 一 一 热 利 用 系数 ,而 有 8 一 一 -与 酉 格 参 数 和 慢 化 剂 性 盾 有 关 的 系数 . 

确定 反应 堆 临 界 盾 量 的 困难 在 于 :为 了 计算 7， 必 须知 道 源 强度 2 和 热 中 子 通 量 的 移 对 值 
(DB)。 这些 量 中 的 每 一 个 的 测量 一 般 褒 来 是 独立 的 和 足够 复杂 的 实验 ， 而 刻 然 我 们 所 感 兴 趣 
的 不 是 这 些 量 本 身 , 而 是 宅 们 的 乘积 0B， 这 些 困 难 可 以 借助 于 下 面 的 试验 元 服 ， 融 想 一 个 富 
径 为 尺 的 球 充 满 理 想 的 (没有 中 子 吸 收 的 ) 慢 化 州 。 在 这 个 球 心 放 蔷 一 强度 为 2 的 源 。 如 果 球 
的 牢 径 和 慢 化 长 度 比较 起 来 是 足够 的 大 ， 则 穿 过 球 表面 飞 出 的 将 仅仅 是 热 中 子 ， 在 表面 的 通 
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量 将 等 于 - 纪 :， 帮 在 球 表面 上 的 热 中 子 指示 剂 的 他 和 活性 


和 
we- 三 闷 (83) 
人 一 一 指示 剂 的 喜 变 常数 ， 
考虑 到 (8) 则 量 7 的 表达 式 将 为 
2 地 加 47rR2XT 

7 一 -了 (9) 

由 此 可 见 , 为 了 计算 7 必须 测量 的 只 是 指示 剂 的 相对 活性 , 

方法 的 实验 检验 


为 了 从 实验 上 对 方法 进行 检验 ,建立 了 一 个 最 简单 的 反应 堆 模型 ,其 中 用 普通 水 作为 中 子 
的 慢 化 剂 和 反射 层 ， 模 型 的 示意 图 示 于 图 1， 反 应 堆 模 型 是 一 
JelgpE 昔 个 铝 制 的 充满 水 的 箱子 ,内 装 有 37 根 铝 管 构成 了 高 52 厘米 、 牢 








径 25 厘米 的 圆柱 形 活 性 区 和 铝 管 内 壁 允 有 和 结实 的 纸 做 的 管子 ， 
碳化 硼 粉 末 用 胶 粘 在 纸 上 。 硼 模拟 了 U5 对 热 中 子 的 吸收 。 利 
|] 呈 ”用 强度 为 3.10* 中 子 / 秒 的 Porw-B 源 作 中 子 源 ; 氧化 铺 萍 片 作 

中 子 通 量 指示 剂 . 

因为 色 的 守 训 期 Tio =.139.2 分 , 所 以 总 的 被 照射 时 间 逃 
到 为 30 分 (大 狗 0.27iz)。 为 了 确定 热 中 子 通 量 分 布 , 作为 一 和 级 
近似 是 用 均匀 分 布 。 每 一 管道 是 按 高 度 划 分 为 10 等 分 , 按 这 种 
方法 共 得 到 370 个 栏 胞 , 源 在 每 一 个 这 种 棚 胞 里 停留 5 秒 钟 . 

正比 于 热 中 子 通 量 的 指示 剂 的 活性 分 布 ， 由 第 一 次 实验 求 
得 的 千 果 画 在 图 2 和 图 3 (曲线 1) 上 ， 然 后 在 保持 总 的 活化 时 
间 不 变 下 源 在 每 个 栏 胞 停留 时 间 按 照 所 得 到 的 分 布 变化 ， 由 于 
这 样 逐 次 近似 吏 得 到 热 中 子 通 量 分 布 (曲线 2,3 和 4)。 .由 图 可 
以 看 出 曲线 3 和 4 实际 上 是 符合 的 . 

由 此 可 见 ,逐次 源 近 序 烈 实际 上 收 敏 为 极限 分 布 , 序 相 当 于 





20 一 一 “和 Ore 
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所 研究 的 系 坟 的 热 中 子 通 量 分 布 . 
型 的 示 ; 网 ea 
本 2 ee 为 了 举例 说 明 ,在 图 4 上 引入 了 测量 的 热 中 子 通 量 分 布 , 相 
距 80 毫米 ); 3 一 -碳化 硼 薄 层 。 ”应 的 浓度 为 在 每 根 管道 中 有 18 克 碳 化 硼 (等 效 于 324 克 U” ). 
管道 大 小 单位 为 毫米 。 得 到 的 分 布 和 所 研究 的 类 型 的 反应 堆 热 中 子 通 量 分 布 相似 。 


为 了 确定 量 了 入 的 依 顿 关系 ， 作出 了 相应 的 浓度 为 每 根 管 道 有 2.52; 5.5; 9.0; 12.6 


和 18 死 碳化 硼 的 分 布 曲 线 ， 量 ?7 在 每 种 情况 下 按 公式 (7) 计 算 ， 系数 如 的 值 是 在 已 知 中 子 通 
量 下 根据 指示 剂 的 活性 确定 . 
9 一 省 (去 ) 的 关系 列 于 图 5。 实验 点 很 好 地 歼 在 直 芒 上 ,和 者 坐 标 由 的 截 距 接近 于 1， 正 


如 前 面 所 指出 , 直 竣 7 一 / 局) 和 7 = 2.07 的 交点 电 给 出 了 数值 1/2 噶 .对 于 所 描 涉 的 模 


型 ,关于 U” 的 临界 质量 大 狗 是 13 公斤 . 





用 物理 模拟 法 确定 临界 质量 和 中 子 通 量 分 布 1111 





40 


高 度 履 ， 理 米 
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0 10 20 30 0 1203204052 人 770590100 
活性 J， 脉 冲 /分 


牢 径 AR， 厘米 
2 ”指示 剂 活性 按 模 型 个 径 的 分 布 3 ”指示 剂 话 性 按 模 型 高 度 分 布 


130 








活性 ] 脉 串 / 








30 40 


40 30 20 10 0 人 0 20 
牢 径 AR, 厘米 
图 4 “指示 剂 活 几 沿 异型 径 向 的 分 布 , 相 应 的 吸收 剂 浓度 为 每 根 ”图 5 关系 ? 一 世嘉 )。 在 横 坐 标 上 所 取 
管道 中 有 18 克 碳 化 确 
人 中 有 19.2 克 碳 化 确 


在 气态 分 裂 物质 反应 堆 工 作 台 上 的 模拟 实验 
很 有 趣 的 是 在 临界 质量 已 精确 知道 的 反应 堆 模 型 上 检验 模拟 方法 ，。 这 样 的 试验 是 在 气态 
分 列 物 盾 的 反应 堆 工 作 台 上 进行 的 号. 
在 我 们 进行 模拟 实验 前 ， 所 有 148 根 反 应 堆 的 工艺 管道 换 以 具有 碳化 硼 蒲 层 的 管道 。 利 
用 含有 不 同 数量 的 吸收 物质 进行 了 三 次 试验 。 附着 在 纸 上 的 碳化 硼 的 宏观 吸收 截面 是 用 测量 
单 色 中 子 束 的 穿 透 的 方法 来 决定 %)。 导 至 温度 343" 多 时 的 了 3 值 等 于 0.85; 1.33 和 2.06 厘米 ， 
分 别 相 当 于 压力 为 500,785 和 1210 毫米 水 银 柱 ,温度 为 350" 区 时 具有 909% U” 的 六 所 化 铀 . 


( 取 中 子 气体 温度 比 慢 化 剂 温度 高 50”. ) 
由 于 Po-w-B 中 子 产 对 这 些 实 验 强 度 不 够 ,后 来 用 了 Po-a-Be 源 , 其 中 子平 均 能 量 我 们 估 





*) 根据 我 们 的 要 求 , 由 康 纳 雹 维 闸 〈IO. 史 . Ko8axcB8q) 完成 的 
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计 是 4.4 兆 电子 伏 .。 可 以 诈 明 ， 对 欠 定 系 芋 裂变 中 子 计 和 所 用 的 源 的 中 子 谱 的 差别 对 临界 盾 
量 的 确定 并 不 引起 严重 的 玩 差 . 对 所 进行 的 实验 的 某 些 不 方便 是 由 于 存在 大 量 管道 (148 根 ). 
应 用 了 反应 堆 的 几何 对 称 性 可 以 将 源 限 于 通过 37 根 管道 (总 数 的 1/4). 相应 地 在 计算 公式 
《9) 中 必须 加 以 修正 . 

为 了 计算 量 7， 还 必须 知道 源 强 度 O 和 热 中 子 通 量 的 罗 对 值 (系数 B).。 为 了 确定 其 乘积 
应 用 了 充满 重水 、 守 径 尺 = 30 厘米 的 球形 壳 。 球 是 放 玛 在 内 壁 铺 有 片 状 馈 的 金属 套 内 .在 
球 的 中 心 放 肿 所 要 研究 的 源 。 分布 在 球 表 面 的 指示 器 饱和 活性 等 于 [参看 (8)] 








LE 

? -1 X4rR 
考虑 到 没有 受到 慢 化 的 中 子 引入 了 系数 6. 

忽略 了 在 重水 中 的 吸收 就 可 以 计算 出 上 5 这 个 系数 
? 对 所 研究 的 蒜 和 Po-au-Be 源 等 于 0.607, 
由 此 可 见 , 计 算 民 式 (9) 取 如 下 最 后 形式 : 
4 人 4rR2 rdZF 

7 





0 02040505710721 1 1 20 22 ”此 处 比 和 值 rw/4, 即 源 在 活性 区 的 中 心 栏 胞 停留 时 间 和 指示 
志 剂 活性 之 比值 ， 代 以 相应 的 量 按 模型 的 体积 积分 的 比值 . 


图 6， 气 坟 _UF。 反应 堆 模型 的 。。 系数 一 是 考虑 到 源 仅仅 通过 所 有 管道 的 一. 系数 1 一 1.026 
9 一 / (去 ) 关系 。 横 坐标 上 所 取 
人) 是 考虑 到 由 探头 引起 的 中 子 场 畸 变 的 波 特 修正 . 


单位 比例 对 应 于 吸收 剂 的 党 度 ， 上 ee 浊 
相当 于 压力 1000 毫米 . 对 用 不 同 量 的 吸收 物质 的 三 次 实验 了 得 到 如 下 数值 : 
7 三 3.04; 7 三 2.3; 和 7 三 1.8. 


3 入 的 依 顿 关系 画 在 图 6 上 . 


根据 直 7 = / (局 和 直 纺 y = 2.07 的 交点 求 出 临界 压力 的 数值 Psw = 935 训 米 水 银 
杜 .在 反应 堆 工 作 间 上 所 确定 的 凌 实 临界 压力 数值 等 于 1018 毫米 水 银 柱 , 是 符合 的 足够 好 的 ， 
结 论 


模拟 法 可 以 求 出 热 中 子 通 量 分 布 和 进行 估计 密度 小 的 浓 集 铀 反应 堆 的 蜡 界 盾 量 .应 用 这 
方法 到 其 他 反应 堆 的 可 能 性 局 限于 中 子 吸收 剂 的 逃 择 须 和 分 多 物质 原来 性 质 相 类 似 ， 这 个 方 
法 在 解决 一 系列 相似 的 中 子 物理 问题 时 也 可 以 应 用 . 

漆 自 AToMHag 3HeprHg TOM 7 (1959) BPII，1，27 一 32. 
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UBe， 的 生 成 热 


他 万 访 夫 〈(M. 五 . 碟 paHoB) 
久 巴 可 夫 (了 B. A. TyxM6aKoB) 


将 敏 粉 和 和 家 散 的 钠 ( 由 氢化 物 分 解 而 得 的 ) 的 混合 物 加 热 , 便 制 得 了 基本 组 成 为 UBels 和 数量 不 
多 的 游离 皱 的 制剂 。 由 制剂 UBela 和 它 和 组 份 中 相应 的 混合 物 的 溶解 热 之 差 值 ， 求 得 了 UBels 的 生 
成 热 ( 一 AH%s)， 读 生成 热 在 考虑 了 对 于 杂质 的 修正 后 ,其 值 等 于 39.3 土 3.8 千 卡 / 克 分 子 . 


关于 UBeu 的 生成 热 的 数据 倚 没 有 ，, 写 的 值 是 按 制剂 UBe 和 (与 制剂 成 分 相同 的 ) 原 组 
份 的 机 械 混 合 物 的 洲 解 热 之 差 值 确定 的 ,以 前 在 丸 献 [1] 中 叙述 了 所 采用 的 量 热 计 和 进行 热量 
试验 的 方法 。 热 量 单位 采用 15 度 卡 ,而 精确 度 则 采用 结果 的 可 能 误差 . 

原料 和 采用 雁 块 状 的 铀 和 粉末 状 的 钙 ( 电 解 制备 的 ) , 铀 表面 上 的 氧化 膜 在 HPO 中 用 电 
解 抛光 的 方法 除去 ,在 表 1 中 烈 出 了 铀 和 皱 中 的 杂质 含量 以 及 旋 们 预定 的 相 组 成 ,基于 亦 数 据 
便 确 定 了 取 作 研究 的 铀 和 皱 的 相 和 组 成 . 

UBe'; 的 制 取 和 针 定 ”UBes 是 由 钙 粉 和 和 细 散 状 的 铀 的 混合 物 , 在 电炉 内 和 和 纯 氨 的 气氛 中 
(620 毫米 水 银 柱 ), 在 1300 土 50%cC 的 温度 下 加 热 1.5 小 时 而 制 得 的 , 在 加 热 和 结束 后 , 在 600YC 
时 将 氮气 从 反应 的 空间 抽 去 混合 物 ( 含 34 匈 的 皱 , 按 重 量 计 ) 存 放 在 Beo 增 塌 中 , BeO 增 吉 
则 放 革 在 带 有 订 口 塞 的 用 水 闪 却 的 石英 安 额 中 ， 闪 却 后 的 产品 在 充 湛 纯 氨 气 的 小 室 里 的 玛 瑞 
研 杀 中 县 碎 . 

用 粉末 法 所 作 的 制剂 的 伦琴 线 照 象 的 研究 指出 :制剂 是 由 单 相 UBeu 所 和 组 成 , 其 晶 格 常数 
za 一 10.236 土 0.001KXs#) ,根据 女 献 [2],UBel 的 晶 格 常数 ce = 10.235 士 0.001KX ,这 与 我 们 的 数 
据 相 吻合 ,根据 妇 献 [3] ea = 10.26KX, 资料 [4] ea = 10.3489 士 0.0001KX . 

金 相 的 研究 证 实 所 制 得 的 制剂 其 组 成 基本 为 UBel3; 在 UBels 的 晶 界 边沿 ， 发 现 有 少量 的 
其 它 相 ， 而 这 些 相 未 获得 成 功 的 乌 定 ， 为 了 测定 制剂 中 负 和 线 的 含量 ( 铀 、 皱 中 杂质 含量 的 诗 
算 列 在 表 1 内) 已 确定 了 : 

1. 在 将 铀 、 皱 及 其 制剂 娄 烧 到 恒 重 时 , 加 入 到 铀 、 皱 及 其 制剂 中 的 氧气 量 ， 负 和 UBels 制 
剂 是 在 空气 中 ,在 800” 下 进行 娄 烧 , 皱 是 先 在 空气 中 在 800% 下 娄 烧 8 小 时 ,然后 再 在 1300YC 
下 在 氧气 中 烽 烧 . 

2. 在 将 铀 、 钙 及 制剂 UBels 溶解 到 试验 中 测定 洲 解 热 用 的 洲 剂 组 分 中 时 所 析出 的 气体 量 
《基本 .上 是 毛 )。 该 沙 剂 的 组 成 为 : HCI (分 析 纯 ， 上 比重 1.78) 600 毫升 , HiPO, (分 析 纯 ， 比 重 
1.39)400 毫升 , NaiSiF, ( 纯 的 ) 0.25 克 ，CuSO;.5H;O (分 析 纯 ) 0.12 克 . 

测定 析出 气体 量 的 方法 与 文献 [1] 所 发 表 的 不 同 之 处 , 仅 在 于 焊 合 带 试验 物 的 溥 壁 玻璃 球 
和 焊 合 反应 的 玻璃 容器 之 前 ,从 其 中 抽出 空气 ,而 不 采用 二 氧化 碳 来 排 代 , 这 是 为 了 工作 方便 

在 表 2 中 , 烈 出 了 在 氧化 情况 下 ,样品 增添 的 重量 和 在 洲 解 铀 外 、UBels 时 所 析出 的 气体 
量 的 测定 和 结果, 

在 所 获得 的 制剂 UBeu 中 , 钙 的 含量 , 按 娄 烧 时 增添 的 重量 计 等 于 33.60 土 0.09 (重量 ) 多， 





+) IKX 二 1.02 A 一 ”中 者 广 ， 
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帮 1 纳 ,、 负 中 所 含 杂质 的 成 分 及 其 预定 相 的 组 成 
































成 分 (重量 百分比 ) 
杂 质 
在 钠 中 相 型 在 皱 中 相 型 

碳 6X10- UC 11X10-s BexC 

氧 9X10-s UO 7X10-s BeO 

氮 5X10-s UN 6X10-s Be:N。 

砚 3.6X10-s UsSi 9X10-s Si 

钴 1.4X10-? UeFe 1.4X10-? Fe 

赁 3X10-3 UeMn 1X10-3 Mn 

银 6X10-4 UseNi am 

铂 <1X10-s Mg 2.3X10-s Mg 

铀 9X10-4 UCus 2.8X10-3 Cu 

铬 一 一 <3X10-s Cr 

名 em 本 7X10-s Al 

硼 5X10-4 UB。 au 过 

玫 2 业 烧 和 游 解 的 结果 
溶解 一 毫克 十 所 析出 的 气 

在 1 克 物 料 中 在 溶解 毫克 物质 时 4 
物料 不 志清 训 防 和 生 (是 交 ) 就 验 女 数 | 体 量 《这 类 水 如 村 239 K， 容积 | 坏 验 灵 数 
U 0.18070 士 0.00017 6 0.2735 士 0.0002 学 
Be 1.77031 土 0.00113 3 3.6552 土 0.0057 5 
UPBels 0.71474 士 0.00023 5 1.4105 士 0.0005 5 

















而 按 析 出 的 气体 量 计 则 等 于 33.62 土 0.06〈 重 量 )%。 钱 的 平均 含量 等 于 33.61 士 0.05〈 重 
量 )%. 

在 制 取 合 金 时 ,存在 在 原来 铀 、 钱 中 的 杂质 ,能 够 与 铀 、 钱 或 杂质 本 身 之 间 起 反应 ,但 可 惜 ， 
用 任何 直接 的 实验 或 计算 来 估计 加 入 到 合金 中 去 的 杂质 的 量 都 未 成 功 〈 由 于 缺少 最 重要 的 参 
与 反应 的 化 合 物 的 生成 自由 能 的 值 )。 因 此 对 有 关 反 应 作 了 以 下 的 假 屋 : 

1) 杂质 不 参与 反应 ; 

2) 只 是 铀 中 的 杂质 与 皱 发 生 反 应 ,例如 

UC 十 15Be 三 Be2C 十 UBel3， 


3) 只 是 针 中 的 杂质 与 铀 发生 反应 ,例如 


去 疝 二 Ci 二 UBe， 
13 13 

UBe,;， 制剂 和 原 组 份 混合 物 的 溶解 热 的 测量 结果 UBel 制剂 的 次 解 热 等 于 3631.0 土 4.1 
卡 / 克 《七 个 试验 测量 所 得 ).。 纳 及 氏 (33.61 (重量 ) 多 Be) 混合 物 的 洲 解 热 等 于 3737.5 士 5.1 
卡 / 克 (大 个 试验 测量 所 得 )。 其 差 等 于 106.5 土 8.6 卡 / 克 该 差 值 的 谈 差 也 考虑 到 测定 合金 内 
各 粗 份 的 分 析 误 差 ， 

当 制 取 制 剂 ( 标 准 条 件 ) 时 ,合金 组 份 间 所 产生 反应 的 热效应 即 为 组 份 混 合 物 的 洲 解 热 和 
制剂 次 解 热 (合金 每 100 克 为 10650 土 860 卡 ) 之 间 的 差 ， 

根据 2)，3) 假 规 计算 UBeu 生成 热 时 , 必须 要 知道 杂 盾 的 生成 热 ， 我 们 所 采用 的 值 列 于 
我 35 
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帮 3 为 计算 UBels 生成 热 所 采用 的 纳 、 敏 及 合金 中 杂质 的 生成 热 什 








物 盾 一 成 Wie _ 
UC 40,000 [5] 
UO 135,000 [7] 
UN 68 ,000 [8] 
BeO 147 ,000 [9] 
BexC 8,000 对 于 BesCtel 近似 地 按照 A Fossoo。K 一 -- 7830 卡 
UsSi 40 ,000 同 Thsis 的 AHys 比较 co 
UeFe 20,000 任意 地 ,但 考虑 到 金属 互 化 物 AHgss 的 数量 航 
UseMn 20 ,000 同 上 











从 可 能 反应 的 假设 1);2);3) 及 表 3 得 出 , UBeu 的 生成 热 ( 一 AHio) 相 应 地 等 于 39.3 土 3.1; 
38.6 土 3.1 和 40.0 土 3.1 千 卡 / 克 分 子 . 
肇 然 原来 的 金属 中 所 存在 的 杂质 , 当 制 取 合 金 时 在 某 种 程度 上 与 铀 及 绒 相互 作用 ,因而 未 


考虑 该 相互 作用 而 计算 出 的 UBeu 的 生成 热 可 能 具有 最 大 的 系 葱 肌 差 ,其 值 为 十 二 “一 


士 0.7 千 卡 / 克 分 子 。 因 此 , 我 们 采用 39.3 土 38 千 卡 / 克 分 子 为 UBeu 的 生成 热 ( 一 AH9). 

测定 UBe,, 生成 热 的 误差 的 讨论 “UBe， 生成 热 的 测定 其 最 大 咒 差 是 由 于 不 精确 的 测定 
合金 中 钠 及 雏 的 含量 而 引起 的 。 如 果 测 定 皱 时 的 误差 为 0.01 多 , 则 在 测定 UBe 生成 热 时 所 
产生 的 系 鞠 盖 ~1 9%. ， 

磁 到 这 样 的 情况 , 即 在 制 取 合 金 的 过 程 中 , 合金 组 份 中 已 有 的 杂质 和 合金 组 份 , 和 形成 的 
金属 互 化 物 , 或 杂质 本 身 之 间 可 能 发 生 的 反应 , 才 不 影响 我 们 分 析 的 转 果 ( 见 表 2)。 在 用 燃烧 
方法 作 分 析 的 情况 下 这 种 见解 是 明显 的 。 用 有 杂质 参与 反应 的 洲 解 方法 , 仅 反应 

UC 十 15Be 王 BeC 十 UBel; 
影响 分 析 的 略 果 , 因为 在 该 方 程式 左 , 右 两 方 的 物质 洲 解 时 , 将 放出 不 同 数量 的 气体 ， 但 是 实 
验证 明 , 在 洲 解 UC 于 我 们 所 采用 的 洲 剂 中 时 , 每 一 克 分 子 的 UC 将 逸 出 0.83 克 分 子 的 气体 
(按理 想 气体 计算 )。 由 于 该 值 趋 近 于 1 克 分 子 ， 因 此 用 洲 解 法 进行 的 合金 分 析 和 用 燃烧 法 进 
行 的 分 析 一 样 得 到 正确 的 结果 . 

用 这 两 种 方法 分 析 的 系 芋 误差 与 杂质 的 相对 含量 的 变化 有 关 ， 这 种 变化 是 由 雏 或 某 些 杂 
质 的 燕 发 以 及 在 制 取 合金 过 程 中 渗入 的 新 杂 盾 所 引起 的 。 在 制 取 合 金 时 皱 的 燕 发 具有 最 大 的 
可 能 性 ， 但 是 在 我 们 的 条 件 下 ,配料 中 钙 的 蒸发 量 不 超过 0.4% (重量 )， 计 算 诈 明 , 这 种 情况 
在 分 析 中 引起 的 系列 让 差 <0.01 %， 

至 于 喜 到 在 制 取 的 过 程 中 合金 中 渗入 新 的 杂质 ， 则 最 大 的 可 能 是 进入 氧 。 在 具有 销 金 熔 
池 的 石墨 寺 塌 内 用 站 空 熔炼 法 作 合金 分 析 指 出 ,合金 中 所 含 的 氧 为 0.05( 重 量 ) % ,而 根据 配料 
的 重量 及 配料 组 份 中 氧 的 舍 量 计算 而 求 得 的 氧 的 值 等 于 0.03( 重 量 ) %。 在 合金 及 配料 组 份 中 
测定 氧 的 误差 范围 内 还 存在 差别 。 但 如 果 其 中 补充 适当 的 计算 , 即 是 在 制备 合金 过 程 中 有 1 多 
的 氧化 物 ( 钠 或 雏 ) 存 在 ,那么 我 们 所 求 得 的 UBeu 的 生成 热 改变 ,只 稍 大 于 1 儿 , 因此 很 明显 ， 
在 测定 UBeu 生成 热 时 , 按照 氧 0.02 (重量 ) % 的 差别 , 不 至 于 产生 误差 。 合金 的 制备 过 程 中 

二 竹 玫 了 其 中 落 入 其 他 的 杂质 , 因为 配料 是 在 纯 氧 化 氏 ( 作 芝 光 粉 ) 的 卉 塌 内 , 井 在 最 纯 的 氨 气 
中 进行 加 热 。 同 时 在 充 有 纯 氨 气 的 室 中 将 合金 麻 碎 . 
作者 非常 感谢 切 巴 达 列 夫 (H. T. de6orapes) 在 伦琴 线 照相 研究 方面 , 明 含 柯 夫 (T. C， 
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MeHPIIHKOoB) 在 金 相 研 究 方 面 , 哈 勤 拉 莫 夫 (B. IT. XapmaMoB) 及 烈 别 奇 夫 (A. 开 . JJe6emeB) 


对 测定 合金 及 其 组成 中 氧 含 量 方面 给 予 的 帮助 . 
订 自 AToMHag 3HeprH TOM 7 (1959) BEBII， 1，33 一 36. 
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Am(VDUD 和 Am(V) 的 罩 射 还 原 


查 页 条 夫 (A.A. 39aiirmeB) 
阅 夏 阅 夫 (BEB, H. Kocrgop) 
雷 阅 夫 (A. 下 Pprgop) 
好 眉 列 夫 (IO. I. Co6ozrep) 


事 半 夫 列 夫 (TH. HKoBreB) 


以 还 原 产 物 的 辐射 产 额 求 得 了 在 氨 酸 ,硫酸 和 确 酸 中 AmOoi* 的 辐射 还 原 的 速度 常数 。 找 出 的 
值 结合 过 氧化 氢 产 额 的 数据 可 以 估计 在 总 的 还 原 反 应 中 氨基 的 量 。 关 述 了 .Amo3+ 和 Amoz 的 辐射 
还 原 机 制 。AmoO*+ 还 原 速 度 的 数学 公式 可 以 计算 在 所 研究 的 洲 液 中 过 氧化 所 和 和 氢 基 的 产 客 . 


在 氧化 锯 得 到 高 价 态 Am(VI) 和 Am(V)a 的 同时 ， 便 经 证 明 在 水 溶液 中 ，Am(CVI) 和 
Am(V) 的 自 还 原作 用 分 别 以 每 小 时 约 4 和 2 色 的 速度 进行 着 。 这 一 过 程 的 产生 是 由 于 在 
Am” 的 wx 辐射 作用 下 ,水 辐射 分 解 时 形成 了 还 原 剂 . 

在 最 初 饮 的 自 还 原动力 学 的 研究 工作 中 ， 便 发 现 此 反应 速度 直接 和 锯 的 总 浓度 成 正 
比 ， 而 不 取决 于 Am(VI) 或 Am(V) 的 浓度 。 然 而 ， 更 为 详 和 组 的 研究 ” 表明 后 者 只 是 对 于 
Am(VIU) 来 说 才 是 正确 的 . 

Am(GVI) 和 Am(V) 却 射 还 原 的 研究 ,对 于 强 电 离 辐射 作用 较 小 的 水 洲 液 的 辐射 化 学 , 同样 
具有 重大 意义 ， 

实 驻 孝 分 


名 实验 中 所 用 的 系 守 误 期 为 461.3 年 的 锯 的 同位 素 Am ， 光 谐 分 析 表 明 实 际 .上 完全 
没有 杂质 (<19% ). 

试剂 ”在 所 有 情况 下 , 所 用 的 无 需 事前 纯化 的 试剂 的 规格 为 “化 学 纯 ”， 水 系 从 过 饶 酸 钙 
氧化 溶液 中 二 次 重 燕 的 。 破 酸 和 确 酸 ， 在 使 用 以 前 也 应 进行 蒸 馆 ， 确 酸 中 应 用 确 酸 银 进 行 氨 
离子 反应 来 检验 无 氨 存 在 ， 氨 酸 在 压力 为 30 训 米 尔 柱 下 燕 馆 ， 高 氨 酸 钠 系 用 氨 酸 中 和 碳酸 
钠 制 得 工 从 水 中 或 酒精 中 重 和 结晶 来 提纯 . 

二 射 测量 分 析 洲 液 中 饮 的 总 浓度 系 根据 Am2 的 wx 辐射 在 计数 效率 为 4.85 X 10- 的 开 
终 电 离 室 中 用 辐射 测量 的 办 法 测定 . 

Am(V ) 的 制 取 将 用 蒸 馆 水 洗 次 过 的 饮 (IID) 的 氨 氧 化 物 落 于 热 的 40 多 的 碳酸 钢 敬 液 中 . 
在 80 一 90%C 温度 下 通 臭氧 于 制 得 洲 液 中 , 历时 30 一 40 分 钟 。 臭氧 氧化 后 ,将 多 (V) 的 和 钾 的 
二 元 碳酸 盐 的 悬 活 物 在 水 浴 上 加 热狗 30 分 钟离 心 分 离 出 沉淀 井 用 40 多 的 碳酸 钾 洲 液 洗 次 
之 ,然后 再 用 水 洗 溢 ,以 除去 妆 量 的 Am(II) .将 得 到 的 Am(GV) 和 钙 的 二 元 碳酸 盐 洲 于 0.1M 
的 氨 酸 中 , 划 用 409% 碳酸 钙 溶 液 来 再 沉 证 . 

Am(VID) 的 制 取 ”将 含水 的 Am(V) 的 和 钾 的 二 元 碳酸 盐 的 悬 肖 物 转移 至 臭氧 氧化 器 中 . 
在 水 浴 上 ,在 通 臭氧 流 的 情况 下 燕 发 以 赶 去 水 。 将 干 的 黑色 沉 省 洲 于 0.1M 的 须 酸 中 代 重 新 在 
臭氧 流 中 蕉 发 此 溶液 ， 

Am(V) 和 Am(VI) 的 自 还 原 将 Am(V) 和 钾 的 二 元 碳酸 盐 或 Am(4VD) 的 高 氛 酸 盐 洲 
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于 所 需 的 酸 中 ， 工 转移 至 冒 于 慑 温 器 中 的 石英 楼 柱 形 或 玻璃 圆柱 形 的 液 槽 里 。 液 醒 中 温度 保 
持 在 土 0.2%C。 用 分 光 光 度 计 C@-4 进行 溢 液 的 光 密 度 测 量 . 便 取 用 波长 992 一 997 毫 微米 为 
Am(VI) 的 ，715 一 718 毫 微米 为 Am(V) 的 和 809 一 815 毫 微米 为 Am(II) 的 吸收 带 作为 分 析 
计 带 … 合 事 先 摄取 所 有 和 被 研究 的 溶液 中 的 Am(VI) 和 Am(II) 的 吸收 光谱 。Am(V) 的 吸收 光 


计 实 际 上 与 洲 液 的 组 成 无 关 . 
过 氧化 氧 在 Am” 溶液 中 的 聚积 将 网 (II) 的 氨 氧 化 物 或 饮 〈V) 的 和 外 的 二 元 碳酸 盐 


溶 于 0.1 或 1.0M 含有 Ti(GV) 的 硫酸 盐 的 硫酸 中 。 钛 的 浓度 为 0.5 克 / 升 。 根 据 在 波长 为 400， 
450 和 470 毫 微米 处 钛 的 络 合 物 的 吸收 来 测定 过 氧化 氨 . Am(II) 和 Am(V) 的 浓度 根据 在 
811 和 717 毫 微米 处 溶液 的 吸收 来 测定 ，TiGV) 和 Ti(GV) 的 过 氧 络 合 物 , 在 811 和 717 著 微 
米 处 不 起 吸收 作用 . 
过 氧化 氨 的 浓度 根据 预先 刻度 得 到 的 关系 式 来 计算 
[H;O;] (微克 分 子 浓度 ) 王 456Diw 一 644Dis 一 9507DDiro， 


其 中 也 一 一 为 护 波 长 处 的 光 密 度 . 


结 果 和 计 广 
Am(VI) 和 Am(V ) 在 毛 酸 和 硫酸 溶液 中 的 王 射 还 原 图 1 和 图 2 是 网 相应 地 在 2.0M 
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图 1 在 2.0M 的 HClO 中 铀 的 辐射 还 厚 ([Am | 总 三 5.19 毫 M) 
1 一 一 Am(IIIT); 2 一 一 Am(V); 3 了 一 一 Am(VI). 
HCIO 和 0.2M HCIO; 二 1.0M LiSO; 沙 液 中 典型 的 还 原 曲 线 。 图 上 , 可 看 出 与 Am(VI)，Am 


(V) 和 Am(II) 的 浓度 改变 的 同时 , 句 的 平均 价 态 CV) 也 在 变化 ,此 值 由 下 面 关 系 式 决定 : 
6[AmO 半 ] 十 5[AmOt] 十 3[Am ] 





AN = 


[Am ] 和 及 


当 氨 酸 的 浓度 大 于 2M 和 硫酸 的 浓度 大 于 1M 时 ，Am(V) 的 不 成 比例 是 在 Am (VI) ，Am 
(V) 和 Am(II) 浓度 变化 下 所 引起 的 基本 过 程 .。 然而 不 成 比例 反应 的 和 结果， 平均 价 态 工 不 改 
变 , 而 写 只 是 受 还 原 所 制 条 和 随时 间 而 减少 , 

如 由 图 1 和 图 2 所 见 那样 ,在 开始 时 期 ,出 现 Am(VI) 浓度 的 线性 减少 和 Am(V) 浓度 的 
线性 增加 ;同时 Am(II) 的 浓度 则 保持 不 变 。 当 溶液 中 积聚 着 大 量 的 Am(VJ) 的 时 候 ，Am(CVD) 
的 还 原 速 度 则 减 小 工 且 Am(HI) 的 浓度 开始 增长 .在 Am(4VD 洽 失 以 后 ,五 价 的 乌 以 随 其 浓度 
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图 2 在 0.2M HCloO; 二 1.0M Li2SO, 中 名 的 辐射 还 原 ([Am]g 王 2.79 毫 M) 
1 一 一 Am(III); 2 一 一 Am(V);i 3 一 一 Am(VI) , 


而 变化 的 速度 而 还 原 。 平 均 价 态 实际 上 一 直到 Am(VI) 完全 还 原 线 性 地 在 随 着 时 间 的 变化 而 

变化 着 。 Am(VI) 和 辐射 分 解 生 成 的 还 原 剂 相互 作用 的 速度 要 比 这 些 还 原 剂 生成 的 速度 大 得 

多 ,所 以 当 洲 液 中 有 Am(VI) 存在 时 ,全 部 还 原 剂 都 将 被 消 耗 掉 。 在 Am(VI) 以 慑 定 速度 
4[AmO 直 d[LAmOt] 











页 re 
进行 还 原 的 时 间 里 ,而 
4[Am-] = 0. 
CQt 
涯 MA 一 QV 一 ws- cm AmO 症 十 一 
那么 ， 证 ee 人 [AmOz?+] 十 5[AmOt] 十 3[Am3+]) 
1 _ 4[Amo-] _ 大 
[Am ] 划 dt 


As。 值 , 它 是 根据 平均 价 态 改变 的 曲线 的 直 禾 部 分 的 们 率 计算 出 来 的 ， 和 被 列 在 表 1 里 ; 此 
外 ， 该 表 还 输出 还 原 起 始 产 额 值 CAnoz+。 
常数 忆 与 产 额 C 以 下 烈 关系 相 联系 : 


本 二 人 103.4Ao。， 


其 中 To 一 一 Am ”的 半 襄 期 (以 小 时 表示 ); 网 (以 电子 伏 
表示 ) . 

起 尔 4(G. Hal) 和 马尔 金 ( 工 . Markin)08I 在 这 些 酸 里 全 观察 到 还 原 常 数 类 似 的 减少 。 然 而 
表 1 中 列举 的 fu 值 高 于 这 些 作者 所 得 到 的 相应 的 常数 ， 深 液 组 成 对 还 原 速 度 的 严重 影响 ,就 
象 早期 所 假定 的 那样 不 能 用 生成 络 合 物 来 解释 . 刻 然 还 原 的 速度 决定 于 还 原 剂 的 形成 速 
度 , 那 Am(VI) 的 还 原 速 度 常 数 的 改变 就 仅 与 辐射 还 原 产 物产 额 的 改变 有 关 . 

过 氧化 氨 是 在 x 辐射 的 作用 下 水 的 分 解 产 物 之 一 。 在 Am(II) 的 0.1 和 1.0M 的 HSO, 洲 
溢 中 测定 了 其 辐射 产 宦 ; 测 得 每 100 电子 伏 为 1.18 土 0.12 和 0.69 土 0.05 过 氧化 氨 分 子 。 将 这 
些 值 和 在 相应 酸 里 Am(VI) 的 还 原 产 额 的 值 比较 看 出 ; Am(VI) 的 还 原 仅 是 部 分 地 (~ 一 50 匈 ) 由 
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才 1 Amoj+ 的 辐射 还 原 产 客 和 速度 常数 

















溶液 的 成 分 和 小 度 , 克 分 子 / 逢 1.10* (时 GAmo+， 离 子 /100 电子 伏 

0.2 HClO。 4.04 4.18 
2.0 HClo。， 3.20 3.31 
4.0 HC1O。， 3.20 3.31 
6.0 HClO。 3.40 3.52 
2.0 HC1IO,， 十 

二 4.0 NaClO， | 3.81 和 
4.0 NaClO 十 } 3.55 3.67 

路 2.0 NaClO， 
0.1 HSO， 4.04 4.18 
1.0 HSO。， 2.85 2.95 
2.0 HsSO， 2.50 2.59 
4.0 Ho SO 2.02 2.09 
6.0 HSOs 1.80 1.86 
10.0 HSO。 2.20 2.28 
0.2 HCIO,+ 

+1.0 LisSO。 | 3.15 0 
0.2 HClIO, 二 + 

2.63 
二 2.0 LisSO。， | 2 
过 氧化 氨 所 引起 ， 剩 下 的 部 分 ,看 来 是 彼 毛 原子 所 还 原 , 这 些 氨 原子 在 彼 空 气 全 和 的 溶液 中 避 
HoO, 基 的 形式 存在 . 


也 售 分 析 过 Am(VI) 和 Am(V) 的 溶液 中 自由 过 氧化 氨 的 含量 。 当 Am(VI) 存 在 时 ,在 深 
液 中 觉察 不 出 有 过 氧化 氨 ，。 在 Am(V) 的 硫酸 洲 液 中 过 氧化 氨 的 积聚 曲线 如 图 3 所 示 ， 象 从 
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时 间 ， 小 时 
图 3 在 1.0 M Ho 中 ，Am(V) 的 辐射 还 原 和 过 氧化 氨 的 积聚 
第 一 个 实验 ([Am] 总 =3.76 毫 M): 1 一 一 Am(V) 浓度 的 变化 ; 2- 一 -Am(III) 沪 度 


的 变化 ; ”3 一 一 过 氧化 氧 的 积聚 。 第 二 个 实验 ([Amj] 总 = 3.64 毫 M): 1 一 一 Am(VJ) 演 度 的 
变化 ; 有 一 一 Am(II) 浓度 的 变化 ;1 一 一 过 氧化 氢 的 积聚， 
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这 个 图 上 看 到 的 一 样 , 自由 过 氧化 氨 至 Am(V) 还 原 罗 了 时 才 在 沙 液 中 出 现 . 

利用 我 们 所 得 到 的 Amot# 和 过 氧化 氨 在 0.1M HCIO, 中 反应 的 速度 常数 值 , 可 以 估计 出 在 
我 们 所 观察 的 Am(V) 的 辐射 还 原 中 洲 液 里 过 氧化 氨 积 聚 的 量 . 

便 轻 采用 0.1M H;SO 中 Amot 和 过 氧化 氨 的 反应 的 速度 常数 等 于 0.1M HCIO 中 该 反应 
的 速度 常数 进行 了 计算 .这样 的 假定 ， 显 然 不 应 当 引 入 大 的 误差 。 计算 的 结果 列 于 表 2。 从 


袁 2 0.1M H2S04 中 Amot 的 观测 还 原 速 度 和 计算 还 原 速 度 
(k 王 14.8 克 分 子 “ 升 ， 时 一 ) 

















让 度 生生 和 。 
时 间 , 小 时 AROT- 攻克 ED 入 克 纪 /05， 90 
观测 值 * 计算 值 ** 
分 子 汶 度 分 子 汶 度 

42 1.72 26 92 0.66 0.7 
44 1.54 30 88 0.82 0.9 
46 1.37 33 86 0.67 0.8 
48 1.19 36 86 0.63 0.7 
50 1.03 40 83 0.61 0.7 
52 0.86 44 80 0.56 0.7 
54 0.71 56 79 0.59 0.7 
56 0.55 84 73 0.68 0.9 
58 0.42 130 60 0.81 1.4 
60 0.31 208 51 0.96 1.9 
62 0.22 286 43 0.93 2.2 
64 0.14 370 31 0.77 2.5 




















+。 ，- _dLAmoi] 
dt 
*# 直 一 K[AmOt][HsOs]， 
表 2 看 到 ,溶液 中 积聚 的 过 氧化 氨 实 际 上 工 不 参与 Am(V) 的 还 原 . 
就 Am 的 氧化 还 原 电势 ": 


1.74 1.60 伏 
Anm3+ 有 AmOzy AmO 半 + 


| | 
1.69 伏 
而 言 以 及 考虑 了 Am(V) 和 过 氧化 氨 的 相互 作用 的 常数 值 不 大 , 可 以 作出 干 述 假定 : 
Am(V) 仅仅 彼 HO, 基 所 还 原 ; 
Am(V) 可 以 彼 OH 基 氧 化 至 Am(VI)， 且 此 反应 和 形成 过 氧化 毛 的 反应 竞 征 ; 
过 氧化 氨 仅 仅 彼 消耗 于 Am(VDI) 的 还 原 上 . 
在 空气 蚀 和 的 水 洲 液 中 AmOi+ 和 AmOrx 辐射 还 原 的 动力 学 可 以 用 以 下 的 反应 来 关 明 : 











H,O 一 一 ww 一 >H 十 OH; (1) 

H 二 OO, 王 HHO;; (2 ) 

OH 十 OoH=H,O,; (3) 

AmOj+ 十 HO, 二 Amot 十 DO: 十 H+; (4) 
AmOir 十 HLO, 王 Amot 十 HO, 十 HT+; (5) 
Amot 十 2HO, + 2H+ 三 Ams+ 十 20, 十 2H.O; (6) 


灰 7 
Amot 十 OH=AmO; 十 OH-、 《7 ) 
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在 AmO3j+ 还 原 开 始 时 期 ;, 当 Amoty 的 浓度 还 小 时 ， 全 部 过 程 的 动力 学 将 由 反应 (1 一 5) 所 
决定 : 








吉 Ca = 有 [Amoi+][HO,] + 态 [Amo3][H;Oi]; (8) 
LE = 有 [OH]: 一 太 [Amoi][HO,] = 0; 《9) 

2 一 ma[Am] 和 十 [Amoi][HO 一 和 [AmoiJLHO] 一 0 (10) 
人 一 roa[Am]& 一 24[OH] 三 0， 〈11) 


式 中 辐 和 you 是 在 Am2t 辐 照 下 生成 H 和 OH 基 的 速度 常数 . 
综合 方程 式 (8 一 11) ,我 们 得 到 : 


mm Ca 一 (za 十 ron)[Amj] 总 三 Ra Amj] 总 ， 《12) 





式 中 如 一 (ra 十 ron)， 
由 方程 式 (11) 得 出 辐射 生成 过 氧化 氨 的 产 额 等 于 OH 基 产 额 之 秆 , 那 时 
Ra 一 7H 十 27B,o。 
当 深 液 中 积聚 时 AmOt 开始 影响 (6) 和 (7) 反应 ， 才 导 至 AmO;+ 的 还 原 速度 减 小 和 使 


Am;+ 浓度 增加 。 
当 洲 液 中 仅 有 Amot 和 Ams+ 时 , 反应 (1 一 3) 和 (5 一 7) 是 主要 的 反应 。 衣 然 AmO;- 根据 


反应 (7) 形 成 的 浓度 比 Amay 的 浓度 小 很 多 倍 和 在 很 大 程度 上 不 能 和 AmOi 竞 等 日 D; 基 , 那 
反应 (4) 就 可 忽略 。 在 此 情况 下 ， 


- 4[Amoz] - [Amot] [HO,] 二 如 [Amot][OH] 一 心 [AmoO 王 [Hz2O)] ; (13) 

















dt 
dl AmOP = 克 [Amot][OH] 一 态 [AmO] [HiO;] = 0; 《14) 
1 
人 = you[Am] 总 一 24[OH] 一 驴 [AmOz][OH] = 0; 《15) 
t 
ao = nm[Amla+ [AmotJ[EHLO] 一 2k[Amoi[HoJ = 0， [6 
t 
由 此 得 
四 4d[AmOy] 也 [Am 二 YoH [Am]。 [AmOzt ] (17) 
人 一 - [AmOt ] 十 本 [OHI ] 男 定 
式 中 [OH]g@ie 是 OH 基 的 固定 浓度 〈cTauHoHapHag KOHUeHTPaUHRJ) . 
将 方程 式 (17) 写 成 
_ 4[Amot] _ 刁 [Am]。 二 roa [Am]。 [LAmoy] (18) 





di 2 2 stTAmwoOs] + 
才 经 积分 后 ,我 们 得 到 Am(V) 浓 育 对 时 间 的 关系 : 
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[AmOy ]。 十 有 
[Amot] 二 B, 7 





[Amof+] = [Amoy], 一 如 [Am]at + Bin 


式 中 a 一 ra 十 ro; 让 二 风机 本 ee。 


当 [Amox ] 和 [Amoz ] 间 的 差 值 不 大 时 , 方程 式 (19) 中 对 数 项 趋 近 于 雾 , 且 Amot 的 浓 
度 实际 上 随时 间 和 线性 地 改变 着 .。 随 着 AmO: 的 还 原 , 开始 影响 到 考虑 AmOyx 的 还 原 速 度 与 其 
浓度 之 间 关 系 的 方程 式 (19) 中 的 最 后 一 项 . 











变换 方程 式 (19) 成 
Blln{([Amozr] 十 B) 王 xx 一 4 (201) 
式 中 x 一 们 [Am]at 十 [Amoy ]; 
4 一 [Amot],+ Bln([AmoOxr], 十 )}， 
或 变 成 指数 画 数 的 形式 : 
ex 有 
[AmOy ] 四 2 一 P， (21) 
就 可 以 定 出 常数 B 和 局 


所 有 在 含有 x 的 式 中 的 各 数值 ,可 以 经 验 地 确定 ,同时 基于 这 些 数值 可 以 制 成 方程 式 (21) 
的 图 表 ， 取 以 wm = 生 才 的 关系 相 联系 且 相应 于 Amot ,[Amot]; 的 浓度 的 三 个 * 值 后 ,我 
们 可 根据 方程 式 


[Amor]i[Amor], 一 [AmOz]; 
户 一 [Anog ,+ [Anmot] 二 2[Amot 





知道 了 常数 B, 后 , 可 以 给 制 方程 式 (20) 的 图 表 , 根据 所 得 到 的 斜率 可 以 直接 确定 常数 B， 


的 值 ， 图 4 是 实验 之 一 (0.2MHC1IO, 二 1.0M LilSO) 的 In([AmOz] 十 B, 对 x = 全 [Amj]g z 十 


[Amoxz ] 的 关系 图 , 
得 到 的 线性 关系 证 明 : 方 程式 (19) 和 我 们 原先 的 前 提 本 身 和 被 实验 的 结果 证 实 了 . 


知道 了 常数 B 和 B, 后 ,可 以 确定 常数 ra 和 ro 以 及 氨基 和 OH 基 (利用 和 G; 间 的 联 
系 ) 的 产 额 值 。 显 然 ， 











条 二 (23) 
代 c= 有 + 及 到 有 B 和 请 的 式 子 中 ,得 
一 有 一 有 3 
中 0 
假如 考虑 到 ruio, 三 了 , 那 在 确定 了 常数 &, B 和 且 后 ,可 以 计算 不 同 落 液 ( 表 3) 中 过 氧 


化 氨 和 氨基 产 额 值 . 所 引 的 0.1 和 1.0M H:SO4 溶液 中 过 氧化 氨 的 产 额 值 与 在 Am 溶液 中 直接 

测 得 过 氧化 所 积聚 的 Gao, 值 很 好 地 吻合 。 这 种 吻合 证 实 了 所 述 AmOz 还 原 机 制 的 正确 性 . 
图 5 是 在 恢 定 酸度 下 ，AmOi+ 的 还 原 产 额 和 过 氧化 氨 及 氨基 的 部 分 产 额 随 破 酸 锂 和 高 氨 

酸 钠 浓 度 的 改变 图 ，。 取 0.1M H;SO 中 所 得 到 的 Co 和 Ca 值 作 为 相应 于 0.2M HCIOI(CLiisO 
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图 4 0.2M HCIO 十 1.0M Li2SO4 
实验 中 In([Amo 打 ] + pa) 对 各 x 
[Am] 且 十 [Amoz+] 的 关系 : 


[Am] 总 一 3.19 豪 克 分子 汶 度 
人 一 1.58 X 10-> 时 -1; 


pa = 0.90 豪 克 分 子 浓度 。 











1 2 
7 50 的 近 度 , 克 分 子 波 度 


图 5 Amoj3 的 还 原 产 额 和 过 氧化 所 及 毛 基 
的 部 分 产 额 随 态 酸 盐 离 子 和 高 氮 酸 盐 离 子 浓 


度 的 改变 、 


1 一 GAmtvD(0.2M HCIO4 + 2MLisSO) 2 = 0,1,2; 


2 一 CGH(0.2M HCIO4 十 2M LisSO4) 22 一 0,1,2; 

3 一 GHsos(0.2M HCIO4 二 2M LisSO) 2 = 0,1,2; 
7 一 CAmtvD(2M HCIO 十 2M NaClO)2 一 0,4; 
71 一 CHC2MHC1IO4 十 2MNaCloO) 2 一 0,4; 
11! 一 Gayoy(2MHC1O4 + 2MNaClO) 加 = 0,4. 


麦 3 在 硫酸 或 气 酸 的 溶液 中 氨基 和 过 氧化 氨 的 产 寞 








溶液 的 硼 成 和 波 度 , 克 分 子 / 升 GHaoa， 训 分 子 /100 电子 人 Gun， 克 分 子 /100 电子 估 

0.1 HosSO4 1.16 士 0.04 1.86 士 0.11 
1.0 HosSO4 0.54 士 0.04 1.87 士 0.07 
0.2 HC1IO4 十 0.78 士 0.04 1.73 士 0.08 

十 1.0 LisSO4 
0.2 HC1O4 十 0.81 士 0.01 1.01 士 0.02 

路 2.0 Li2SO， 
2.0 HCIO， 1.15 士 0.03 1.02 士 0.09 
2.0 HC1IO4 十 0.56 士 0.02 2.82 士 0.04 

十 4.0 NaClO， 











的 浓度 为 雾 ) 的 实验 点 。 因 为 AmOj+ 在 0.2M HCIO, 和 0.1M HSO, 中 的 还 原 产 额 实际 上 是 相 


同 的 ( 见 表 1), 故 这 样 的 藤 换 彼 证 明 是 


正确 的 ， 


如 由 图 5 所 上 见 ，Li2SO 浓度 的 增加 , 由 于 氨基 和 过 氧化 氨 的 产 额 减 小 , 导 至 AmO3+ 还 原 产 
额 的 减 小 ， 过 氧化 氨 随 着 Li2SO; 或 HSO, 波 度 的 增加 而 减少 以 及 与 此 有 关 的 AmOi+ 的 还 原 
产 额 的 减 小 (内 表 1 和 表 3) 可 以 解释 为 在 硫酸 放 液 中 存在 着 这 样 的 反应 


Am (VI) 和 Am (V) 的 辐射 逊 原 id125 





OH 二 HSO; = OH7 + HSO， (25) 
或 OH + HSoO, = HO 十 HSO,， (26) 
而 就 是 这 些 和 OH + OH = H;O, 反应 相 竞 等 的 反应 减低 了 过 氧化 氨 的 产 额 。 HSO 基 或 当 写 
参加 过 酸 形成 的 HSO, 和 HS;O, 能 够 氧化 Amaot 至 AmO?+, 更 加 减 小 了 AmO: 的 还 原 产 额 . 
当 有 辐 照 硫酸 次 液 时 生成 过 酸 了 H23O; 和 H292ODa， 售 为 丹尼尔 斯 , 那 盖 笃 和 马 易 斯 (M. Daniels， 
J.Lion，J，Weiss)o 实验 证 明 。 在 10M H;SO 中 根据 和 6MH;SO 比较 看 出 的 AmO; 的 还 原 
产 额 有 某 些 增加 ,看 来 系 由 于 辐射 直接 作用 于 HSO 分 子 导 至 还 原 剂 型 的 SO, 生成 所 造成 的 . 
在 增 浓 的 《9 和 12M) 矢 酸 溶液 中 , 钢 的 还 原 产  ， 
宏和 在 硫酸 溶液 中 的 以 及 极其 稀释 的 所 酸 溢 液 中 的 6 
还 原 产 额 相差 很 大 。 在 9M HCIO, 中 , 原先 为 一 2.9 
的 AmO:+ 的 还 原 产 额 迅速 地 减 低 ( 图 6). 随 着 纲 的 
总 浓度 的 增加 ,从 而 辐射 剂量 增加 ,还 原 产 额 减 少 得 
更 为 剧烈 。 在 12M HCIO 中 , 经 历 300 小 时 未 觉察 
出 AmO 亲 的 还 原 现 象 。 此 现象 从 锯 的 高 价 态 的 稳定 
性 观点 来 看 是 很 有 趣 的 。 乌 在 增 浓 的 氧 酸 中 沽 慢 了 
还 原作 用 或 完全 不 出 现 还 原 现 象 可 能 和 和 氨 酸 的 辐射 
分 解 有 关 。 谐 丁 (M. Cottin)5 便 指 出 : 当 ?Y 辐射 
作用 于 增 浓 的 所 酸 溜 液 时 ， 有 Cl 和 Cl9O; 生成 。 可 Nt 
以 推测 ,Am34 的 辐射 作用 也 引起 所 和 二 氧化 氢 的 生 
成 ， 而 这 些 东西 阻碍 了 Am(VI) 和 Am(V) 的 还 原 . 
这 种 推测 被 下 烈 观察 所 证 实 : Am 关 的 9 和 12M 
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HCIO, 溶液 的 光 密 度 在 光谱 的 短波 ( < 500 毫 徽 ) “ 页 记 册 

区 过 速 地 增加 ， 这 可 以 认为 是 由 于 在 这 一 光 计 区 吸 时 间 ， 小 时 

收 的 cb 和 Clo: 的 形成 ， 图 6 二 射 还 原作 用 下 ，9.0MHCIO， 中 
温度 对 AmOi+ 还 原 速 度 的 影响 佛 在 4.0M 组 的 平均 价 态 (V) 的 变化 

HCIO, + 2.0M NaCclO， 洲 液 中 研究 过 ， 在 4.0M 锯 的 浓度 ， 毫 克 分 子 浓度 :1 一 一 4.69; 


8 2 一 一 4.600; 3 一 3.83; 4 一 一 2.02 
HCIO 十 2.0MNaCloO; 的 沙 液 中 , 对 于 温度 为 25, 50 


和 75sC 时 AmOi+ 的 还 原 产 额 值 烈 举 于 下 : 


温度 % GaAnmo+， 离 子 /100 电子 伏 
25 3.67 
50 4.07 
75 15.9#) 


在 温度 为 75%C 时 AmO 了 + 的 还 原 产 额 随 Am(VD) 的 浓度 减 小 而 减 小 、 基 于 AmO 六 还 原 速 
度 随 温度 的 增高 而 增 大 , 以 及 还 原 速 度 取决 于 AmOj+ 的 浓度 ,可 以 假定 :因为 轰 射 还 原 产 额 不 
应 该 很 取决 于 温度 , 当 升 高 温度 时 ,有 AmO 守 + 彼 水 还 原 的 现象 发 生 ， 这 一 假定 可 以 最 区 地 用 铀 
的 长 寿命 的 同位 素 Am”… 求 研究 确定 ， 

Am(VI) 和 Am(V ) 在 硝酸 溶液 中 的 辐射 还 原 ”图 7 上 是 绢 的 平均 价 态 随 确 酸 的 浓度 而 
变化 的 曲线 。 曲 线 的 直 和 线 部 分 符合 于 溶液 中 Am(VI) 的 含量 , 放 证 实 了 AmO) 辐射 还 原 的 一 
般 动 力学 的 规律 性 的 存在 (在 氢 酸 和 硫酸 溶液 中 观察 到 的 ), 代 也 适用 于 硝酸 溶液 . 








*) AmOi+ 的 起 始 的 还 原 产 额 值 。 
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图 7 在 确 酸 中 , 当 在 辐射 还 原作 用 下 ,， 蚀 的 平均 价 态 (V) 的 变化 
1 一 一 0.5MHNOs; 2 一 一 3.0MHNOs; 3 一 一 00MHNOs; 人 一 一 9).0MHNOa; 
5 一 一 14.3MHNOs; 0 一 一 0.2MHC1IO4 


然而 ，Am(VI) 在 确 酸 中 的 还 原 产 额 大 锡 比 在 0.2MHCIO 和 0.1M HSO; 中 得 到 的 最 大 产 
额 要 高 1.5 一 2 倍 , 且 与 氨 酸 和 硫酸 次 液 相 反 , 写 随 确 酸 浓度 的 增加 而 增加 (14.3M HNO; 例外 ， 
那里 AmO3+ 的 还 原 产 扳 减 低 着 )。 在 硝酸 次 液 中 得 到 的 AmOi+ 的 还 原 产 和 和 速度 常数 值 列 


蔡 如 下 : 


HNO; 浓度 ， 克 分 子 &。， 102， 时 = Camoi+ ， 离 子 /100 电子 伏 
0.5 6.9 有 
3.0 8.6 8.9 
6.0 8.7 9.0 
9.0 10.3 10.6 
14.3 5.8 6.0 


Am(V) 与 Am(VI) 不 同 , 它 在 确 酸 中 还 原 很 慢 , 工 且 它 的 还 原 速 度 随 AmOy 的 浓度 减 小 
而 减 小 ，AmOt 还 原 速 度 最 大 值 在 0.5M HNO; 中 每 小 时 是 ~1 久 ,在 3.0M HNO; 中 每 小 时 是 
~0.8%。 在 硝酸 溶液 中 未 发 现 过 氧化 氨 . 

AmoOi 和 Amoty 在 确 酸 中 的 辐射 还 原 特 性 比 起 在 氛 酸 和 硫酸 中 的 特性 有 所 改变 ,这 种 改 
变 致 使 不 得 不 假定 : 在 硝酸 溶液 中 还 原作 用 的 进行 是 由 于 当 基 作用 于 确 柄 时 形成 二 级 产 物 的 
炉 故 ， 访 种 二 级 产物 (以 当量 表示 ) 的 总 产 额 高 于 水 辐射 分 解 的 还 原 产 物 的 总 产 额 ， 也 就 导 
至 AmO3+ 还 原 速 度 的 增长 。 另 一 方面 ,对 AmOot 来 说 所 得 到 的 二 级 产 物 是 弱 还 原 剂 , 

ce(IV) 在 硝酸 中 还 原 产 额 类似 的 增加 , 便 用 形成 亚 硝酸 盐 离 子 来 解释 ]， 我 们 镶 证 实 亚 
确 酸 未 离子 对 AmOt 的 还 原作 用 .人 重 指 出 :加 入 十 倍 于 AmOx 的 亚 确 酸 钠 不 能 使 1.0M HNO 
中 缓慢 的 AmoOy 的 轻 射 还 厚 速 度 加 快 . 相反 , 亚 确 酸 盐 倒 有 效 地 还 原 了 AmO:+ 离子 ， 这 种 对 
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亚 确 酸 盐 离 子 不 同 的 关系 ,看 来 ;也 可 以 解释 为 :在 硝酸 溶液 中 AmOi 和 AmOi 的 还 原 特 性 不 


同 , 
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铀 的 矿物 学 特征 


盖 拉 西 芮 夫 斯 基 〈 卫 . 巧 . epacezMopcKIi) 


文中 讨论 了 纳 的 矿物 学 如 下 诸 特 征 : (1) 所 有 的 已 知名 矿物 和 含 负 矿物 成 分 中 均 含 有 氧 ; (2) 铀 
在 矿物 中 只 有 处 于 四 和 六 价 状 态 的 ; (3) 地 这 中 大 部 分 负 集 中 在 非 纳 矿物 里 ,成 为 它们 里 面 其 他 元 束 
( 儿 、 钳 、 秘 土 元 素 等 ) 的 类 质 同 像 交 替 物 ; (4) 纳 矿物 和 含 钠 矿物 可 以 在 各 种 各 样 的 矿物 形成 过 程 时 
形成 ;(5) 放 射 性 是 钠 的 矿物 的 最 大 特征 之 一 . 


钠 在 地 壳 中 有 各 种 各 样 存在 的 方法 ， 钠 在 地 壳 中 形成 化 学 化 合 物 ( 矿 物 ) ,以 类 质 同 像 高 
子 的 形式 参加 到 许多 非 名 矿物 的 晶体 结构 中 去 ， 以 及 处 于 分 散 状态 〈 在 组 成 岩石 的 矿物 晶体 
和 颗粒 表面 ,以 丢 吸 附 的 形式 存在 ) 和 洲 解 状态 (在 矿物 的 液态 包 庄 物 中 和 岩石 的 颗粒 间 液 体 
中 ). 

氏 的 最 典型 的 矿物 学 特征 如 下 : 

所 有 的 已 知 铀 矿物 和 含 钠 矿物 ” 成 分 中 均 含 有 氧 ” 负 是 化 学 活泼 性 很 高 的 元 素 ， 自 然 界 
缺乏 天 然 负 就 能 证 实 这 点 ; 纳 的 特征 不 仅 是 与 氧 共 生 ,; 而 且 与 磷 、 砷 、 钒 , 硅 、 钛 . 包 、 组 \、 稀 土 元 
素 、 钙 、 钙 、 铜 及 其 他 元 素 共 生 。 自然 界 条 件 下 ， 钠 可 以 和 许多 元 素 起 反应 ,形成 很 多 种 铀 矿物 
和 含 钠 矿物 . 

钠 的 矿物 有 各 种 各 样 的 化 学 成 分 ， 现在 已 知 , 铀 的 矿物 已 超过 100 种 。 一 般 可 把 它们 分 
为 如 下 族 类 :氧化 物 , 氨 氧 化 物 ( 简 单 的 和 复杂 的 ) , 硅 酸 盐 ,碳酸 盐 , 硫 酸 盐 - 碳 酸 盐 , 硫 酸 盐 , 磷 
酸 盐 , 砷 酸 盐 : 包 酸 盐 和 组 酸 盐 . 

舍 负 矿物 中 含 铀 量 最 多 的 矿物 有 : 钛 、. 包 、 钥 的 复杂 氧化 物 ( 钛 酸 盐 , 钛 组 包 酸 赴 ) , 钳 ` 针 和 
稀土 元 素 的 硅 酸 盐 , 磷 酸 盐 等 . 

负 在 矿物 中 只 有 处 于 四 和 六 价 状态 的 “在 各 种 成 因 ( 岩 浆 、 伟 晶 岩 . 热 液 和 沉积 ) 的 原生 铀 
矿物 和 含 铀 矿物 中 , 铀 基本 上 都 是 四 价 ,间或 有 四 和 坟 价 的 ;后 者 一 般 占 次 要 数量 . 氧化 带 形 
成 的 矿物 中 , 铀 总 是 大 价 的 ,可 是 它 并 不 以 Us+ 离子 的 形式 加 入 这 些 矿物 , 而 是 以 [UO,]:#+ 络 
合 正 离 子 的 形式 加 入。 由 于 [Uo:]##+ 离子 的 半径 较 大 , 故 难于 以 类 质 同 像 物 进入 非 铀 矿物 的 
晶体 结构 中 去 ,于 是 也 限 止 了 六 价 铀 以 类 质 同 像 形式 分 散在 其 他 矿物 中 。 这 也 就 是 氧化 带 中 
广泛 发 育 着 各 种 各 样 负 的 灵 生 矿物 的 道理 ， 

地 壳 中 大 寻 分 铀 集中 在 非 钠 矿物 里 ;成 为 它们 里 面 其 他 元 素 ( 针 、 外 、 稀 土 元 素 等 ) 的 类 质 
同 像 交 替 物 “这些 矿物 里 , 钠 的 含量 有 时 相当 可 观 , 特 别 在 钛 . 包 和 钥 的 复杂 氧化 物 类 矿物 中 . 

四 价 铀 以 类 质 同 像 而 进入 含 钙 、 钳 和 稀 士 元素 的 矿物 中 ,是 由 于 写 倍 的 离子 半径 大 小 相近 
所 和 致 ,以 埃 (A ) 计 : U 一 1.05，Th” 三 1.10，Ce 人 t = 1.02，Ce:+ 一 1.18; Y 一 1.06, Zrit 一 
0.87; Ca2+ = 1.06。 因 为 钠 在 地 壳 中 的 量 少 于 针 、 刍 、 稀 土 元 素 或 钙 , 所 以 写 常 常 分 散在 这 些 元 
素 的 矿物 车 构 里 . 

氧化 物 类 的 矿物 ,如 方针 石 及 其 变种 里 , 铀 以 类 质 同 像 交 替 针 . 不 久 前 售 查 明 凹 , 从 晶 质 
钠 矿 (Uf_.U* ) Ox+。 到 方 外 石 (CThO) 有 一 个 连 线 的 类 质 同 像 过 滤 系 烈 ， 这 些 矿物 都 有 相同 的 、 
类 似 于 石 的 等 轴 和 结构 . 





” 负 在 其 中 以 类 质 同 像 交 蔡 其 他 元 素 的 矿物 。 
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钛 `. 包 和 组 的 复杂 氧化 物 类 矿物 里 , 铀 一 般 在 下 烈 矿 物 的 成 分 内 :矿物 中 纪 多 于 组 ,并 有 许 
多 稀土 元 素 或 钙 , 而 且 纪 族 稀土 元 素 的 量 大 大 超过 钱 族 稀土 元 素 . 在 这 样 的 矿物 里 , 钴 以 类 盾 
同 像 交 替 的 首先 可 能 是 包 族 稀 十 元 素 , 也 有 可 能 是 钙 . 这 些 元 素 和 四 价 铀 几乎 有 相等 的 离子 
千 径 , 此 外 ,这 些 矿 物 中 包 族 稀土 元 素 的 量 大 大 超过 侯 族 稀土 元 素 ， 纳 交替 包 族 稀土 元 素 的 简 
单 过 程 可 以 U+ Tit+ -一 >Y3+ Nbi+ 的 形式 表示 。 复杂 氧化 物 类 的 含 针 矿 物 成 分 中 总 是 有 钛 
的 . 

磷酸 盐 中 , 铀 以 类 盾 同 像 交 替 钙 (独居 石 中 的 儿 )、 包 族 稀土 元 素 ( 磷 饮 矿 中 的 ) 寿 还 可 能 
交替 钙 ( 磷 灰 石 中 的 )， 磷 包 矿 中 , 铀 以 类 盾 同 像 交 替 包 时 ,可 能 是 按 如 下 过 程 进行 的 :U” Ca 
-一 ”2Y”。 在 含有 钠 的 磷 包 矿 中 ,一 般 也 有 锁 存 在 . 

硅 酸 趟 中 , 铀 以 类 盾 同 像 交 赫 钙 (在 钙 石 及 其 变种 里 的 )、 稀 土 元 素 ( 神 宿 右 里 的 ) 和 铸 ( 鱼 
石 及 其 变种 里 的 ) ,而 且 后 一 种 情况 下 负极 可 能 不 仅 交 替 鱼 ,还 能 交替 稀土 元 素 , 因 在 铸 石 的 某 
些 变 种 里 往往 存在 着 显著 数量 的 稀土 元 素 (TR:O; 达 15.89 匈 大 

应 指出 ,地壳 中 的 铀 ,大 部 分 并 不 是 集中 在 钠 矿 物 和 含 铀 矿物 中 ,而 是 处 于 分 散 状态 ,这 一 
点 首先 是 由 维尔 和 纳 茨 基 〈B. 开 . BepHamckrH 痢 ) 注意 到 的 巴 . 

铀 矿物 和 含 铀 矿物 有 各 种 不 同 的 形成 条 件 ” 写 们 是 在 各 式 各 样 的 矿物 形成 作用 中 形成 
的 :有 岩浆 的 、 伟 晶 岩 的 、 热 液 的 、 沉积 的 ;变质 的 ,还 有 表 生 带 中 风化 作用 时 形成 的 ， 负 矿物 和 
含 铀 矿物 的 共生 组 合 也 有 很 多 不 同 . 

岩浆 作用 时 一 般 形成 含 铀 矿物 , 间或 有 铀 矿物 . 它们 这 一 烈 中 包括 : 硅 酸 盐 ( 褐 宿 石 名 
石 、 钙 石 、 棚 石 ), 磷 酸 盐 ( 磷 包 矿 \ 独 居 石 、 磷 灰 石 )， 氧 化物 ( 方 儿 石 ,可 能 还 有 锁 的 氧化 物 和 复 
杂 氧 化 物 ， 族 如 : 钛 铀 矿 , 烧 绿 石 . 黑 稀 金 矿 - 复 稀 金 矿 组 的 矿物 , 褐 包 组 矿 及 其 他 )。 属于 氧化 
物 和 复杂 氧化 物 的 矿物 ,在 岩浆 岩 中 很 少见 ,而 且 量 不 多 。 硅 酸 盐 类 和 磷酸 盐 类 中 的 含 针 矿物 
分 布 虽 三 ,但 不 能 形成 大 的 堆积 ,名 在 其 中 含量 不 大 . 

岩浆 成 因 的 矿物 中 , 铀 主要 是 四 价 的 , 代 且 以 类 盾 同 像 交 替 其 中 的 钙 、 外 稀土 元 素 和 鲁 . 

伟 晶 岩 中 稳 大 部 分 的 铀 倒 不 是 富 集 在 钠 矿 物 (主要 是 晶 质 铀 矿 及 其 变种 ) 里 ,而 是 富 集 在 
含 铀 矿物 里 。 含 铀 矿物 之 中 分 布 最 广 的 是 复杂 氧化 物 类 的 矿物 ,特别 是 钛 组 绾 酸 盐 . 

铀 矿物 和 含 铀 矿物 中 的 铀 一 般 是 四 价 , 往 往 也 有 四 和 太 价 的 。 四 价 负 以 类 质 同 像 交 替 钙 、 
稀土 元 素 、 钙 和 鱼 . 

有 铀 矿物 和 含 铀 矿物 在 内 的 伟 晶 岩 , 照例 都 与 酸性 岩石 有 关 ,而且 在 加 拿 大 、` 巴 西 、 斯 堪 的 
那 维 亚 、 非 洲 \` 痪 洲 、 印 度 的 前 寒 武 纪 地 盾 的 面积 内 分 布 最 广 。 据 具 奇 的 资料 匀 ， 氏 矿物 和 含 钠 
矿物 在 大 多 数 情 况 下 生 于 富 含 钾 长 石 的 伟 晶 岩 内 , 而 在 伟 晶 岩 里 , 双生 于 富 含 纹 长 石 的 带 中 . 
伟 晶 岩 中 的 铀 矿物 和 售 铀 矿物 有 各 种 各 样 的 共生 和 组合 . 

现在 ,从 伟 晶 兰 中 开采 铀 矿石 的 只 有 加 拿 大 安大略 省 的 班 克 罗 夫 特 伟 晶 赃 , 其 组 成 是 微 狼 
长 石 酸性 斜 长 石和 石英 。 这 些 伟 晶 岩 里 有 上 晶 盾 铀 矿 、 铀 针 石 、 等 石 、 鱼 石 、 栅 石 、 黄 铁 矿 、 破 黄 
铁 矿 和 方解石 中. 

热 液 作用 的 特征 是 有 少量 的 铀 矿物 . 热 液 成 因 的 矿床 中 只 有 铀 的 氧化 物 ( 晶 质 铀 矿 和 涛 
青 负 矿 ”) 分 布 才 三; 另 有 少量 的 复杂 氧化 物 ( 钛 印 铁 矿 ) 和 硅 酸 盐 ( 钴 石 )， 热 液 成 因 的 晶 质 锁 
矿 和 涛 青 铀 矿 中 ,照例 都 冯 有 或 只 有 少量 (一 般 不 超过 1%) 的 针 和 黎 土 元 素 , 然而 伟 晶 内 里 的 
晶 盾 钠 矿 中 却 舍 到 12.24 狗 的 TR:O; 和 14 锣 以 上 的 Tho,. 维尔 纳 茨 基 (B. 开 . BepHamcKHE)0] 
第 一 个 指出 ,虽然 在 伟 晶 崖 中 铀 和 针 有 共同 的 地 球 化 学 命运 ,但 热 液 作用 时 却 只 有 铀 ， 同 时 他 





” 属于 晤 质 铀 矿 的 是 以 晶体 出 现 的 铀 的 氧化 物 , 而 属于 王 青 钠 矿 的 是 降 晶 质 的 ,一 般 是 胶 状 , 致 密 状 , 诊 状 , 泉 华 状 和 葡 
葡 串 状 分 泌 物 ， 
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也 指出 了 热 液 成 因 的 洗 青 铀 矿 成 分 中 缺乏 针 。 岩浆 后 期 钠 外 分 开 是 由 于 四 价 钠 氧化 成 为 六 价 
铀 , 牧 热 水 洲 液 带 出 而 与 四 价 钙 分 离 的 称 故 . 

晶 质 铀 矿 和 浅 青 钠 矿 中 , 钠 是 四 和 坟 价 的 ,而 且 ,如 果 这 些 矿 物 未 受到 外 生变 化 , 则 四 价 钠 
一 般 居多 数 。 大 价 钠 在 晶 质 钠 矿 和 浅 青 负 矿 中 出 现 , 是 由 于 放射 性 变 时 四 价 负 氧化 的 精 果 ; 
可 能 在 这 些 矿物 形成 的 时 候 , 字 就 已 进入 了 矿物 成 分 中 . 

热 液 成 因 的 矿床 和 矿 点 中 ， 负 的 氧化 物 〈 晶 质 铀 矿 和 涛 青 钠 矿 ) 有 各 种 各 样 不 同 的 共生 
和 组合 ， 钠 的 氧化 物 几 乎 始 儿 与 硫化 物 \ 石 英和 碳酸 盐 在 一 起 ， 最 有 意义 的 矿物 共生 粗 合 之 一 ， 
要 算是 钠 - 钙 - 铬 - 银 - 钱 组 合 了 ,或 者 往往 称 为 砷 化 物 组 合 ， 这 种 类 型 的 钠 矿 床 具 有 钙 、 佑 和 詹 
的 砷 化 物 , 也 有 天 然 弱 和 银 , 还 常 有 铜 、 银 等 的 硫化 物 。 钠 矿 物 之 中 见 有 涯 青 钠 矿 . 矿 化 顺序 
在 加 拿 大 埃 尔 多 拉 多 矿床 为 如 下 器: 赤 铁 矿 一 石英 ; 涯 青 负 矿 一 石英 ; 石英 一 钙 和 外 的 砷 化 物 ; 
铜 硫化 物 一 稼 泥 石 ;碳酸 赴 一 自然 金属 ( 银 、 角 )， 

热 液 成 因 的 钠 矿 床 和 矿 点 中 第 二 种 分 布 最 广 的 矿物 组 合 ,是 铀 的 氧化 物 与 硫化 物 (硫化 物 
型 矿床 ) 的 粗 合 。 这 种 粗 合 有 各 种 各 样 的 情况 , 故 其 中 双 可 分 为 如 下 几 种 亚 类 : 

1. 涨 青 负 矿 与 普通 硫化 物 、 黄 铁 矿 (有 时 白 铁 矿 ) 办 钙 矿 \ 方 争 矿 和 黄 铜 矿 的 粗 合 。 其 中 
分 布 最 广 的 一 般 是 黄 铁 矿 。 脉 石 矿物 之 中 有 石英 (往往 是 玉 髓 状 和 眉 玉 状 的 ), 有 时 有 碳酸 盐 
和 每 石 。 作 为 实例 可 以 举 出 法 国 、 葡 萄 牙 及 其 他 国家 的 一 些 铀 矿床 四. 

2. 涯 青 负 矿 与 沟 组 矿 的 组 合 ,这 是 苏联 铀 的 热 液 矿床 中 分 布 最 广 的 组 合 之 一 . 与 涯 青 钠 
矿 和 辉 钥 矿 共生 的 还 有 黄 铁 矿 、 毒 砂 、 纯 办 锌 矿 , 方 铅 矿 , 黄 铜 矿 、 白 铁 矿 方解石 .石英 、 铁 白云 
石 、 锰 铁 和 白云 石 . 千 泥 石 , 水 云母 和 营 石 中 ， 

涯 青 负 矿 与 天 然 烃 钥 矿 ( 硫 组 矿 ) 共 生 的 现象 已 在 犹他 州 的 墨 里 斯 魏 矿 床上 发 现 ， 那 里 发 
现 涨 青 铀 矿 与 黄 铁 矿 磁铁 矿 \ 赤 詹 矿 石英 、 玉 髓 、 莹 石和 冰 长 石 在 一 起 . 该 矿床 上 除了 原生 
的 硫酸 组 矿 外 ,还 发 现 了 次 生 的 钥 矿 物 :组 钠 矿 ( 负 的 钥 酸 盐 ) 和 蓝 组 矿 中 

3. 浇 青 钠 矿 与 方 铅 矿 的 粗 合 在 苏联 的 一 些 矿床 上 已 确定 ，。 涯 青 铀 矿 和 方 治 矿 伴随 有 以 下 
雍 矿 物 : 辉 组 矿 、 因 钙 矿 、 则 铜 矿 、 士 质 攻 青 石 、 黄 铜 矿 \ 白 铁 矿 ,还 有 方解石 . 烛 云 母 、 车 石 . 钠 长 
石 ` 石 英 \ 入 泥 石 等 ， 

4. 涨 青 铀 矿 与 内 钙 矿 的 组合 在 苏联 的 一 些 矿床 上 已 发 现 。 涯 青 钠 矿 和 办 鲜 矿 与 方 铅 矿 、 
辉 组 矿 、 黄 铜 矿 、 烁 泥 石 \ 石 英 , 方 解 石 . 车 石 等 在 一 起 

5. 涯 青 钠 矿 与 铜 的 硫化 物 的 组合 在 苏联 某 些 矿床 上 有 广泛 分 布 。 与 涨 青 负 矿 的 共生 和 组合 
中 找到 了 以 下 族 矿 物 : 自然 铜 、 匀 和 银 、 针 铁 矿 、 赤 铁 矿 、 黄 铜 矿 、 斑 铜 矿 、 远 铜 矿 、 铜 蓝 、 白 铁 矿 、 
闪 锌 矿 、 方 铅 矿 、 砷 肝 铜 矿 、 辉 组 矿 \ 方 解 石 ,偶然 也 有 石英 、 称 泥 石 、 白 云 石 . 重 晶 石 等 只 

6. 晶 质 铀 矿 与 金 的 组 合 ， 这 种 粗 合 见于 墨西哥 的 奇 巨 无 矿 床 和 科罗拉多 州 圣 拉 西 集 区 的 
矿床 ， 奇 天 厌 矿床 上 的 钠 矿 ( 晶 质 铀 矿 ) 见 于 石英 和 方解石 夹 少量 长 石 的 脉 内 .。 矿石 矿物 为 : 
晶 质 钠 矿 、 黄 铁 矿 、 自 然 多 和 少量 的 磁铁 矿 . 在 圣 拉 西 集 区 的 矿床 加 上 , 含 碳酸 盐 的 石英 脉 中 
有 涯 青 铀 矿 , 与 自然 金 和 硫化 物 ( 黄 铁 矿 、 闪 鲜 矿 、 黄 钢 矿 、 破 砷 铜 矿 ) 成 共生 粗 合 . 

7. 涨 青 钠 矿 与 银 的 组 合 见于 蒙 塔 那州 的 博 饲 德尔 岩 基 区 的 矿床 上。 此 处 的 涯 青 钠 矿 与 炊 
银 矿 、 黄 铁 矿 、 方 锁 矿 、 因 鲜 矿 和 黄 铜 矿 在 一 起 , 脉 石 矿 物 则 有 微 晶 石英 . 玉 髓 ,方解石 和 装 儿 
机 

8. 晶 质 铀 矿 与 个 和 负 的 硫化 物 的 粗 合 见于 比 属 刚果 的 申 戈 洛 布 维 矿床 mm， 那 里 广泛 地 分 
布 着 酸化 物 : 卡 破 氏 矿 (CoS)、 钙 卡 硫 铬 矿 、 二 硫 钙 矿 (Nis;) 、 钴 -二 破 钙 矿 和 方 硫 钙 钴 矿 ( 含 馈 
的 硫 佑 矿 )， 一 般 的 副 矿物 是 : 黄 铁 矿 、 黄 铜 矿 和 辉 组 矿 ; 也 发 现 有 金 : 矿床 上 碳酸 盐 ( 菱 镁 矿 、 
自 云 石 ) 相 当 发 育 ， 其 他 非 金属 矿物 中 应 提出 的 是 石英 和 称 泥 石 ， 据 德里 克 斯 (水 .机 eppakc) 
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和 魏 斯 (站 . Basc) 的 资料 ,矿床 上 矿物 组 合 沉积 的 次 序 如 下 :第 一 阶段 形成 凌 鳞 矿 ,第 二 阶段 
分 出 晶 质 铀 矿 ,第 三 阶段 沉积 辉 钥 矿 \ 独居 石和 系 泥 石 ( 硒 也 与 该 阶段 有 关 )， 第 四 阶段 沉积 销 
和 争 的 硫化 物 (二 硫 争 矿 \ 卡 硫 钴 矿 以 及 它们 的 变种 ) ,第 五 阶段 形成 白云 石和 黄 铀 矿 。 

热 液 成 因 的 矿床 也 具有 涯 青 铀 矿 与 赤 铁 矿 的 组 合 , 而 赤 铁 矿 是 分 布 最 广 的 矿石 矿物 (第 三 
类 型 )， 硫 化 物 则 几乎 始 狗 存在 , 但 为 量 不 多 , 其 中 最 普通 的 要 算是 黄 铁 矿 、 黄 铜 矿 和 方 贫 矿 ， 
脉 石 矿 物 有 方解石 石英 和 和 弥 泥 石 。 属于 本 类 型 的 矿 床 有 加 拿 大 耶 斯 卡 奇 温 省 阿 塔 巴 斯 克 湖 
以 北 的 比 维 洛 支 湖区 的 钠 矿 床 bz, 9 

晶 盾 铀 矿 与 硅 铀 贸 镁 矿 共 生 的 情况 也 有 很 大 意义 ， 这 两 种 矿物 可 能 是 热 液 成 因 “〈 第 四 类 
型 )。 硅 负 钙 镁 矿 败 见于 铁 钠 矿 床 的 钠 交 代 作 用 带 , 与 钛 铀 矿 、 包 栅 石 、 晶 质 铀 矿 、 含 铀 的 水 名 
石和 磷 灰 石 共生 , 

热 液 成 因 的 铀 矿物 列 中 还 可 能 包括 钛 锁 铁 矿 。 定 与 其 他 矿物 的 共生 (第 五 类 型 ) 很 为 特 
殊 , 并 且 对 于 热 液 成 因 的 矿床 来 说 不 很 典型 ， 例 如 澳洲 的 拉 奇 饲 希 尔 的 钛 久 铁 矿 , 常 与 金红石 、 
钛 詹 矿 、 亦 铁 矿 紧 密 共 生 , 间 或 与 磁铁 矿 共 生 , 而 与 非 金属 矿物 中 的 石英 和 黑 云母 也 共生 号 

铀 矿物 之 中 的 铀 石 , 在 热 液 矿 床 中 虽然 少见 ,但 也 有 。 

热 液 矿床 上 除了 铀 矿物 的 上 列 诸 组 合 外 ,还 有 晶 盾 钠 矿 和 浅 青 负 矿 的 其 他 共生 租 合 ， 

沉积 成 因 的 岩石 形成 作用 中 ,只 有 少 部 分 铀 进入 铀 矿物 的 成 分 内 . ”属于 沉积 成 因 铀 矿物 
之 列 的 有 涨 青 负 矿 和 铀 石 。 涨 青 铀 矿 分 布 甚 广 ;而 且 在 沉积 岩 中 一 般 与 有 机 物质 、 铁 的 硫化 物 
( 黄 铁 矿 . 白 铁 矿 ) 共 生 , 间 或 与 铜 、 铬 、 钙 的 硫化 物 ,磷酸 盐 共 生 , 有 时 则 与 钒 、 组 等 共生 . 

沉积 矿床 , 例如 美国 科罗拉多 高 原 的 矿床 , 其 沽 青 钠 矿 的 特征 是 与 饥 (MoHTposeHT， 饥 云 
母 ) , 詹 的 硫化 物 ( 黄 詹 矿 . 白 詹 矿 ) , 铀 的 硫化 物 ( 黄 铀 矿 、 斑 铀 矿 、. 辉 钢 矿 和 铜 蓝 )， 作 的 硫化 物 
( 方 铬 矿 ) ,碳酸 盐 ( 方 解 石 .白云 石 ) 以 及 有 机 物质 有 关 09. 

铀 石 仅 在 科罗拉多 高 原 普 副 见 到 ， 例 如 新 墨西哥 州 的 安 勃 罗 集 亚 烈 克 矿 床 是 美国 最 大 的 
铀 矿床 之 一 ,那里 的 铀 就 是 铀 石 , 划 与 涨 青 物质 紧密 联系 507. 

沉积 岩 中 的 稻 大 部 分 铀 也 和 岩浆 岩 中 的 铀 一 样 处 于 分 散 状 态 。 铀 在 沉积 岩 中 的 分 布 不 均 
匀 。 专门 在 有 机 物 盾 、 俩 的 磷酸 款 、 黏 土 类 的 矿物 、 铁 和 佬 的 氧 氧化 物 中 。 特别 典型 的 是 分 
散 的 铀 与 有 机 物 的 关系 ,定常 常 富 集 在 有 机 物 内 。 蕉 尔 纳 茨 基 早 在 1934 年 售 就 此 问题 写 过 : 
铀 被 有 机 物质 所 富 集 ,是 铀 在 地 球 化 学 历史 中 的 一 个 特殊 事实 叫 . 

现在 大 家 都 承认 ,沉积 物 的 有 机 物质 内 富 集 着 铀 。 美国 、 瑞 典 及 其 他 国家 已 很 清楚 地 知道 
有 含 铀 的 黑色 海 相 页 崖 中, 9。 铀 还 见于 煤 和 含油 岩石 中 , 呈 含 铀 涨 青 ( 涨 青岩 ) 而 出 现 . 

根据 近代 研究 者 的 概念 局, 2, 煤 和 页 岩 中 的 有 机 物质 使 铀 集中 的 作用 ,是 由 于 形成 铀 的 氧 
化 物 ( 涨 青 铀 矿 ) 、 铀 彼 吸 附 ( 极 可 能 以 氧 负离子 UO, 的 形式 彼 吸 附 ) 以 及 形成 铀 的 有 机 和 络 合 物 
( 铀 的 腐植 酸 盐 和 中 ymbBaT， 含 铀 的 MextaHoHnHH) 的 结果 , 铀 在 这 些 物质 里 可 能 处 于 太 和 四 价 
状态 。 有 时 在 煤 中 的 稻 大 部 分 铀 都 处 于 氧化 物 的 形式 , 划 与 黄 优 矿 紧密 组 合 22. 

有 机 物质 在 还 原 条 件 下 进行 分 解 时 就 形成 硫化 氨 ， 与 天 然 有 机 物 中 的 碳 一 起 促进 大 价 钠 
还 原 到 四 价 钠 ,使 它 沉 淀 成 为 微 组 分 散 的 铀 的 氧化 物 ( 涛 青 钠 矿 )。 沉 积 成 因 的 矿床 中 , 涯 青 铀 
矿 -一般 件 有 黄 铁 矿 ， 

铀 还 可 以 富 集 在 含 磷 灰 岩 的 海 相 沉积 岩 里 。 铀 进入 磷酸 钙 的 方式 ,有 些 人 认为 是 以 类 盾 
同 像 交 替 其 中 的 钙 户 ,为 ,另外 有 些 人 认为 是 由 于 吸附 所 和 致 喇 ， 在 磷酸 盐 类 的 岩石 中 ,即使 铀 含 
量 很 高 也 不 能 形成 铀 矿物 , 

应 该 指出 : 日 本 “ 座 许 同 卦 ”矿床 的 湖 相 地 层 里 售 发 现 了 新 的 纳 矿 物 (HaHraHT) 一 一 
CaU'+(POD2H; OUB9 
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沉积 崇 中 堆积 铀 时 无 论 在 形成 沉积 岩 的 同时 ( 同 生 矿 床 ) 或 在 以 后 (后 生成 矿 ), 起 主要 作 
用 的 都 是 吸附 作用 , 

舍 钠 的 沉积 岩 中 还 包括 独居 石 砂 矿 。 例如 印度 的 独居 石 成 分 中 含有 0.2 一 0.46% 的 UsOn 
和 5 一 11% 的 ThO。 那 里 已 经 确定 了 一 种 独居 石 的 变种 , 称 为 “qepanHT , 含 4 一 6% 的 UsO 
和 19 一 329% 的 ThO,. 

针 在 变 盾 作 用 时 的 情况 研 罕 得 还 差 . 变质 矿床 里 的 钠 矿 物 中 已 确定 的 有 铀 的 氧化 物 : 晶 
盾 铀 矿 、 浅 青 铀 矿 、 钛 铀 矿 , 写 们 都 与 针 涨 青 铀 矿 成 共生 和 组 合 . 属于 变质 成 因 的 铀 矿床 之 列 者 
有 南非 联邦 的 维特 厌 特 尔 斯 兰 , 加 拿 大 的 勃 兰 德 河 等 含 负 砾 岩 . 

维特 巨 特 尔 斯 兰 矿床 的 晶 质 钠 矿 或 与 外 涨 青 铀 矿 在 一 起 ;或 不 在 一 起 ,但 总 见于 含 金 砾 岩 
中 , 砾 岩 由 组 粒 石 英 、 绢 云母 和 和 绝 泥 石 所 胶结 成 的 石英 卵石 组 成 . 砾 岩 中 还 有 黄 铁 矿 、 磁 黄 铁 
态 \ 方 钉 矿 办 鲜 矿 、 黄 铀 矿 、 钙 黄 詹 矿 、 辉 钻 矿 、 破 人 态 和 砷 黄 铁 矿 。 多 沽 青 铀 矿 是 固体 碳 氨 化 
合 物 、 钠 的 氧化 物 及 其 他 矿物 的 训 合 物 叫 !. 

勃 兰 德 河 区 域 的 含 铀 砾 岩 中 国 , 铀 矿物 ( 钛 铀 矿 、 晶 盾 铀 矿 、 涨 青 铀 矿 ) 都 在 基质 内 ,而 基质 
胶 和 结 着 砾 岩 代 且 是 由 石英 颗粒 、 得 云母 .和 @ 泥 石和 黄 詹 矿 ( 达 15% ) 所 和 组 成 。 黄 铁 矿 旭 与 铀 矿 
物 紧密 共生 , 共生 粗 合 中 除 铀 矿物 外 还 有 镍 涨 青 负 矿 。 此 外 , 含 铀 砾 岩 中 全 发现 了 碳 黄 铁 矿 、 
方 贷 矿 、 闪 鲜 矿 、 黄 铀 矿 、 辉 钥 矿 、 白 铁 太 和 辉 钴 矿 . 

风化 作用 的 结果 ,由 钠 的 原生 矿物 , 主要 是 晶 盾 负 矿 和 涛 青 铀 矿 , 在 表 生 作用 带 中 形成 许 
多 次 生 的 钠 矿 物 , 尤 其 在 氧化 带 的 次 生 铀 矿物 种 类 特别 繁多 . 

氧化 带 矿 物 中 的 铀 一 般 是 大 价 的 ; 并 且 以 氧 铀 类 (UO:)# 的 形成 而 起 着 二 价 阳 离子 的 作用 . 

属于 胶结 带 所 形成 的 铀 的 次 生 矿 物 之 列 者 有 铀 黑 ( 氧 化 物 )\ 水 沽 青 铀 矿 和 水 斑 负 矿 ( 氧 氧 
化 物 )\ 菜 蒙 托 夫 石 ( 磷 酸 盐 ) 多 水 铀 铀 矿 ( 钥 酸 盐 ).。 胶 千 带 形 成 的 铀 矿物 中 , 铀 是 四 和 太 价 ， 
而 且 太 价 钠 一 般 多 于 四 价 钠 . 

表 生 作用 带 内 铀 矿物 的 成 分 及 其 共生 粗 合 首先 决定 于 原生 的 矿石 矿物 和 脉 石 矿 物 、 以 及 
钳 矿 所 在 围 岩 的 成 分 ,其 砍 也 决定 于 气候 、 地 形 , 构 造 \, 水 文 地 质 条 件 等 . 

氧化 带 针 的 矿物 共生 和 组合 种 类 殊 为 繁多。 但 可 以 分 为 两 个 主要 类 型 . 

第 一 种 类 型 以 铀 的 磷酸 盐 和 砷 酸 盐 为 特征 。 一 般 是 在 矿床 的 氧化 带 内 形成 ,其 原生 矿石 
中 有 许多 硫化 物 ( 特 别 是 黄 铁 矿 )。 研 化 物 破 坏 时 ,氧化 带 中 的 溶液 具有 硫酸 款 的 性 盾 ,结果 就 
出 现 了 适宜 的 条 件 , 使 铀 洲 解 芽 从 铀 矿床 的 氧化 带 中 带 走 ,而 且 在 氧化 带 中 还 形成 铀 的 砍 生 矿 
物 ， 其 成 分 往往 殊 为 繁复 。 这些 矿物 在 钠 矿 床 的 氧化 带 中 的 分 布 有 时 具有 分 带 性 ， 例 如 氧化 
带 发 育 良 好 的 矿床 之 中 ,佛经 有 一 个 矿床 经 过 研究 和 摘 述 喇 , 该 矿床 上 铀 的 矿物 分 布 具有 了 明显 
的 垂直 分 带 性 : 涨 青 铀 矿 一 铀 黑 一 铀 的 砷 酸 盐 一 铀 的 磷酸 盐 一 铀 的 硅 酸 盐 一 含 铀 的 玻璃 蛋白 
石 等 

通常 把 氧化 带 划 分 为 三 个 发 育 阶 段 : 早 期 .中 期 和 末期 6 ， 和 氧化 带 水 中 阴离子 (SO -) 的 
作用 , 到 了 氧化 带 发 育 的 末期 已 经 变 得 微不足道 , 而 (CO-) 和 (SiO-) 离 子 却 具有 了 很 大 的 意 
义 。 氧 化 带 的 上 层 , 与 中 、 下层 比较 , 则 氧化 作用 一 般 是 在 氧化 带 发 育 的 末期 进行 ,所 以 上 层 由 
于 pH 值 增 长 ,因此 代替 铀 的 磷酸 盐 和 砷 酸 盐 而 出 现 的 却 是 铀 的 体 酸 盐 . 

铅 的 热 液 矿床 的 第 二 种 氧化 带 类 型 以 发 育 铀 的 硅 酸 盐 和 所 氧化 物 为 特征 。 此 时 铀 一 般 见 
于 缺乏 破 化 物 或 只 有 很 少量 破 化 物 的 矿床 的 氧化 带 内 , 脉 石 矿 物 中 有 许多 碳酸 盐 . 在 这 样 的 
条 件 下 ,氧化 带 中 流动 的 水 就 有 了 碳水 化 合 物 的 性 盾 , 芽 且 具有 中 性 和 弱 礁 性 反应 ， 若 矿床 中 
稳 大 部 分 脉 石 矿物 或 围 岩 由 碳酸 盐 和 组 成 ， 则 即使 在 有 显著 数量 大 化 物 存在 的 情况 下 ， 和 氧化 带 
里 流动 的 水 仍 不 能 够 象 第 一 种 类 型 中 那样 具有 破 酸 盐 性 质 以 利于 形成 铀 的 硫酸 盐 和 铀 的 砷 酸 
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盐 . 

氧化 带 中 水 的 碳水 化 合 物性 质 决 定 了 铀 的 氨 氧 化 物 和 硅 酸 盐 的 形成 。 氧 化 带 中 礁 性 碳酸 
盐 洲 液 ,一 般 与 铀 的 强烈 气 化 矿物 一 一 晶 质 铀 矿 和 浅 青 负 矿 一 一 相互 起 作用 ,促使 这 些 矿 物 洲 
解 并 形成 氧 负 碳酸 盐 络 合 物 。 烙 合 物 水 解 就 形成 钢 的 毛 氧 化物 。 含 碳水 化 合 物 的 水 常常 是 奏 
性 的 , 写 里 面 总 是 有 少量 已 洲 解 的 二 氧化 硅 叫 ,与 氧 纳 根 离 子 相 互 起 作用 ，, 在 整个 氧化 带 里 形 
成 铀 的 硅 酸 盐 。 作 为 例子 ,具有 氧化 带 的 铀 矿床 ,氧化 带 中 合 铀 的 硅 酸 盐 和 氢 氧 化 物 的 如 申 戒 
洛 布 维 矿 床 ， 该 矿床 中 铀 的 氨 氧 化 物 和 硅 酸 盐 甚 为 发 育 . 

热 液 矿床 氧化 带 除 了 两 种 主要 的 矿 化 类 型 外 ,还 有 一 些 过 渡 类 型 . 过 滤 类 型 中 甬 有 纳 的 
磷酸 盐 类 矿物 , 亦 有 铀 的 硅 酸 盐 类 矿物 ， 已 知 有 些 热 液 成 因 的 铀 矿床 和 矿 点 的 氧化 带 中 , 铀 的 
矿 化 是 属于 磷酸 赴 类 或 硅 酸 盐 类 中 的 一 种 或 两 种 矿物 ,例如 斜 磷 铅 负 矿 (法 国 的 拉 绍 矿床 7) 人 鲁 
铀 云母 和 铀 铀 云母 (法 国 许 多 区 域 ); 铜 负 云 母 和 正 铜 负 云 母 ; 硅 合 钠 矿 ; 硅 纳 第 矿 等 。 此 外 , 某 
些 铀 矿床 的 氧化 带 内 缺乏 铀 的 矿物 。 铀 在 其 中 只 处 于 分 散 状 态 , 彼 铁 、 锰 和 了 硅 的 氨 氧 化 物 所 吸 
附 ， 这 种 情况 是 在 原生 矿石 中 硫化 物 很 少 而 含 铁 碳酸 盐 很 多 的 矿床 上 

考虑 到 铀 矿床 组 合 的 过 渡 类 型 ,氧化 带 内 有 时 可 以 划分 如 下 族 矿 物 类 型 : 氨 氧 化 物 - 硅 酸 
盐 类 , 质 硅 酸 盐 类 , 硅 酸 盐 - 云 母 类 , 芙 云母 类 ,云母 - 褐 铁 矿 类 和 美神 铁 矿 类 呈 

沉积 成 因 的 铀 矿床 和 矿 点 的 氧化 带 内 , 铀 的 钒 酸 盐 ( 钾 饥 铀 矿 、 钒 钙 纳 矿 ) 有 时 其 为 发 育 . 
具有 此 类 矿 化 的 最 有 意义 的 区 域 之 一 就 是 科罗拉多 高 原 "' 天 ”. 当 原生 铀 矿石 的 成 分 中 有 很 
多 钒 的 时 候 , 则 砍 生 负 矿物 中 只 见 铀 的 包 酸 盐 . 在 氧化 弱 的 舍 钒 和 铀 的 矿石 中 见 有 和 红包 钙 钠 
矿 , 氧 化 强 的 矿石 中 有 钾 钒 铀 矿 和 饥 钙 负 矿 。 有 时 局 部 地 区 由 于 沉积 围 岩 中 合 钙 量 很 高 , 故 债 
钙 负 丰 的 数量 大 大 超过 钾 钒 铀 矿 ， 

伟 晶 岩 氧化 带 中 ,由 于 伟 唱 岩 里 的 硫化 物 数 量 少 , 含有 奏 类 的 矿物 数量 很 多 ,所 以 那儿 的 
水 不 太 可 能 具有 硫酸 盐 的 性 质 , 因此 , 次 生 铀 矿物 中 以 铀 的 氨 氧 化 物 和 硅 酸 盐 最 为 发 育 ,而 碳 
酸 盐 、 磷 酸 盐 ( 钙 铀 云母 ) 等 则 少 得 很 . 

某 些 铀 矿床 的 原生 矿石 成 分 中 如 果 硫 化 物 太 多 , 则 也 可 能 没有 次 生 铀 矿物 , 硫化 物 ( 黄 铁 
矿 和 白 詹 矿 ) 含 量 太 高 的 时 候 就 产生 强烈 浒 解 , 划 使 铀 从 矿床 中 带 走 的 条 件 ， 氧化 带 中 硅 的 氨 
氧化 物 (蛋白 石 ), 和 詹 、 锰 的 氨 氧 化 物 , 以 及 水 铝 硅 酸 盐 一 般 都 是 负 的 吸着 剂 . 

胶结 带 的 典型 特征 则 是 :由 水 深 液 从 氧化 带 中 捍 出 而 进入 胶结 带 的 六 价 缉 ,还原 车 果 生成 
再 生 铀 黑 . 也 有 在 胶结 带 中 和 和 氧化 带 下 部 由 于 四 价 钠 氧化 而 形成 的 豆 余 负 黑 。 除了 铀 黑 而 
外 ,还 有 铀 的 氧化 物 水 化 后 的 产物 , 称 为 水 沽 青 铀 矿 ， 

在 胶结 带 ， 可 能 就 在 胶结 带 和 氧化 带 的 界线 .上 见 有 水 斑 负 矿 和 菜 蒙 托 夫 石 等 分 布 很 少 的 
矿物 

在 铀 的 地 球 化 学 中 , 查 明 铀 的 搬运 和 沉积 形式 ,特别 是 在 形成 热 液 和 沉积 成 因 矿床 时 的 搬 
运 和 沉积 形式 具有 重大 意义 . 

在 岩浆 期 和 伟 晶 岩 期 的 矿物 形成 作用 中 , 铀 (确切 地 说 是 四 价 铀 ) 的 历史 与 处 、 错 和 稀土 元 
素 之 历史 相同 ,在 伟 晶 岩 中 还 与 纪 和 组 历史 相同 . 

铀 在 热 液 作用 期 则 不 同 于 钻 、 针 、\ 黎 土 元 素 、 纪 、 钥 和 钛 . 对 于 热 液 成 因 的 矿床 来 讲 , 这 些 
元 素 的 丰 物 并 不 典型 ， 稳 大 部 分 铀 在 热 液 作 用 时 呈 钠 的 氧化 物 一 一 涨 青 负 矿 和 分 布 较 少 的 晶 
盾 钠 矿 而 富 集 . 

关于 热 液 作用 期 铀 的 搬运 和 沉积 方式 有 着 各 种 不 同 的 观点 。 大 多 数 研 究 者 ”' 1 认为 , 铀 
是 以 六 价 状态 而 彼 热 水 洲 液 搬运 ,多 守 是 以 碳酸 盐 和 络 合 物 的 形式 , 很 可 能 呈 [UO:(CO3)3] ”而 
破 搬 运 ， 
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根据 别 接 赫 金 (A. 工 _ PerexTHH) 的 林 念 ， 铀 的 搬运 是 在 四 价 状态 下 进行 ; 根据 谢 尔 宾 纳 
(B. B. UJIep6aaa) 等 的 资料 多 , 铀 以 四 价 和 坟 价 状态 而 被 搬运 取决 于 不 同 条 件 . 

正如 现在 丢 大 多 数 研 究 者 都 承认 的 一 样 , 在 热 水 沙 液 中 , 二 价 铁 、 硫 化 物 中 的 破 和 有 机 物 
盾 都 是 基价 钠 的 沉淀 剂 ,大 价 钠 沉淀 后 序 形 成 纳 的 氧化 物 。 实验 研 究 节 ' 约 也 证 实 了 这 种 意见 。 

从 夫 价 名 到 四 价 织 的 还 原 剂 一 一 - 猴 , 人 倍 赋 于 特别 大 的 注意 . 因为 在 许多 铀 矿床 上 都 能 
看 到 围 岩 的 赤 詹 矿 化 ,使 围 岩 具有 各 种 不 同 深度 的 和 红色. 二 价 铁 可 能 来 自 角 闪 石 , 辉 石 、 绿 泥 
石 、 碳酸 盐 、 硫 化 物 及 其 他 脉 石 矿物 和 铀 矿 围 岩 的 矿物 。 以 铁 还 原 铀 的 简单 过 程 可 用 以 下 方式 
表示 : U4#+ 十 Fe2+ 一 >U4+ ( 铀 的 氧化 物 ) 十 Fe+ ( 赤 铁 矿 ), 

大 价 铀 从 热 水 洲 液 中 沉淀 出 来 ,可 能 是 由 于 售 铀 洲 液 的 奏 度 降低 , 工 且 其 中 CO3” 离子 浓 
度 下 降 ( 邹 去 CO;) , 因而 破坏 了 氧 铀 -碳酸 盐 络 合 物 所 致 . 

钠 以 四 价 形 式 搬运 时 ,从 热 水 落 液 中 以 氧化 物 的 形式 沉淀 下 来 ,其 原因 首先 是 由 于 溶液 与 
围 岩 起 相互 作用 而 使 其 pH 值 有 了 变化 的 称 故 . 

研究 得 最 深刻 的 是 表 生 作用 带 中 铀 的 搬运 和 沉积 方式 . 这 个 带 中 , 铀 最 可 能 呈 Na4[UO， 
(COj)3:] 类 的 复合 碳酸 盐 、 呈 成 分 为 [UO:(OH)z], 的 氨 氧 化 物 的 胶体 洲 液 溶胶) 以 及 有 机 和 络 
合 物 (腐植 酸 盐 、 中 yxrmpaT 和 MezxtaHoOHHH ) 的 形式 而 彼 搬 运 叫 . 

铀 呈 破 酸 赴 形式 搬运 的 情况 ,看 来 只 是 在 钠 矿 床 和 矿 点 的 氧化 带 和 胶结 带 内 ,而 且 意 义 不 
大 ,因为 对 于 0.1N 的 洲 液 来 悦 , 在 "pH < 4.25 时 ，UO,SO， 在 其 中 才能 稳定 . 

铀 在 表 生 带 中 的 沉淀 条 件 极 为 复杂 。 不 久 前 , 谢 尔 宾 黄 便 详 尽 地 研究 过 B71. 

形成 沉积 矿床 时 , 钠 的 沉积 条 件 也 有 各 种 各 样 的 。 沉积 在 水 盆地 底部 ( 同 生 沉积 的 铀 ) 或 
由 湾 水 中 沉积 到 沉积 岩 中 (后 生 沉 积 的 铀 ) 的 结 ， 主 要 都 是 从 滋 解 的 复合 碳酸 盐 或 铀 的 腐植 酸 
盐 之 类 的 有 机 和 络 合 物 中 ,还 可 能 从 铀 的 氨 氧 化 物 洲 胶 中 等 等 出 来 的 . 

名 的 沉淀 是 通过 有 机 和 无 机 吸着 剂 吸附 铀 的 方式 ,由 于 类 质 同 像 交 替 ( 例 如 在 磷酸 款 中 铀 
交替 钙 ) 和 形成 铀 矿物 的 和 结果。 纳 的 沉淀 要 决定 于 洲 液 pH 值 的 变化 ,在 有 机 物 盾 、 硫 化 物 、 二 
价 铁 等 影响 下 ,氧化 还 原 电 位 降低 及 由 此 引起 的 还 原作 用 降低 。 坟 价 钠 还原 到 四 价 负 一事, 对 
于 钠 的 沉淀 无 疑 是 有 很 大 意义 的 。 我 们 知道 ,沉积 成 因 的 矿床 中 , 铀 几乎 总 与 有 机 物 和 硫化 物 
( 黄 铁 矿 等 ) 共 处 ,这 就 可 以 证 明 此 点 。 

放射 性 是 含 钠 的 矿物 最 典型 特征 之 一 ” 纳 自 发 变 的 和 结果 形成 了 一 系列 放射 性 元 素 ， 其 
赂 变 的 最 和 芝 产 物 为 答 和 氨 . 铀 的 放射 性 赂 变 还 伴随 着 分 出 带电 的 gc 和 8 粒子， 并 放出 7y 射 
线 。 于 是 用 放射 性 测量 仪器 就 容易 发 现 含 负 的 矿物 ， 也 容易 测定 其 中 铅 的 同位 素 成 分 和 确定 
这 些 矿 物 的 稻 对 地 质 年 龄 

为 了 上 发现 含 铀 的 许多 矿物 ,还 利用 它们 的 另 一 特性 一 一 在 此 外线 中 发 光 的 现象 。 而 不 发 
光 的 铀 矿 物 可 用 珠 球 发 光 法 测定 . 

上 壕 资 料 圾 明 , 铀 矿物 是 多 么 形 形 式 式 ， 这 都 是 因为 铀 的 化 学 活泼 性 高 , 蕊 有 与 许多 种 元 
素 ( 再 加 上 还 以 各 种 不 同 的 化 合 价 ) 能 起 相互 作用 的 特性 .。 铀 的 结晶 化 学 特点 也 起 重要 作用 ， 
疙 以 类 盾 同 像 交 替 诸 元 素 , 如 钻 、 外 、 稀 十 和 钙 , 以 致 形成 大 量 的 合 铀 矿物 , 而 在 氧化 带 则 形成 
许多 独立 的 铀 矿物 ， 因 为 铀 在 这 个 带 中 以 (UO) 离子 的 形式 存在 , 这 种 离子 的 半径 值 很 大 ， 
不 能 以 类 盾 同 像 而 进入 其 他 矿物 的 晶体 结构 里 去 . 

铀 矿物 共生 和 硼 合 的 多 样 性 ， 特 别 在 热 液 矿 床 中 和 氧化 带 内 其 共生 和 组 合 的 多 样 性 是 由 于 铀 
的 化 学 特性 决定 的 ,而 且 化 学 特性 也 决定 了 铀 以 各 种 各 样 的 形式 彼 搬 运 和 沉积 . 

热 液 矿床 中 ,名 的 氧化 物 组 合 种 类 特别 繁多 ,可 能 也 是 因为 晶 质 铀 矿 和 涛 青 钠 矿 一 般 在 热 
液 作 用 未 了 时 形成 ,所 以 旋 倍 迭 加 在 以 前 形成 的 矿物 胡 合 上 ， 
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铀 矿物 之 中 特别 有 意义 的 是 铀 的 氧化 物 蜡 质 铀 矿 和 浅 青 铀 矿 一 一 的 共生 胡 合 ， 在 各 
种 各 样 的 丰 物 形成 作用 中 写 们 都 能 形成 。 岩浆 作用 期 铀 的 氧化 物 ( 晶 质 负 矿 ) 很 少 形 成 ,而 县 
为 量 不 多 , 伟 晶 岩 中 也 很 少见 。 可 能 这 是 因为 对 形成 纳 矿 物 条 件 不 利 , 首 先是 钳 、 镍 稀土 元 素 
在 数量 上 大 大 超过 铀 , 因此 铀 只 能 以 类 盾 同 像 交 替 矿 物 中 的 上 述 元 素 . 伟 晶 短 中 很 大 一 部 分 
铀 堆积 在 钛 `. 包 和 钥 的 复杂 氧化 物 里 ( 钛 酸 盐 和 钛 组 纪 酸 盐 )， 

热 滚 作用 时 竹 大 部 分 铀 呈 铀 的 氧化 物 形式 ( 涛 青 负 矿 , 间或 有 晶 盾 铀 矿 ) 出 现 , 和 们 与 碳酸 
盐 和 铁 、 铀 、 欠 ` 钥 等 的 破 化物 ,有 时 与 全 和 个 的 砷 化 物 , 也 往往 与 铁 的 氧化 物 ( 赤 铁 矿 ) , 邹 与 非 
典型 岩浆 和 伟 品 岩 成 因 的 矿物 共生 是 为 特征 。 钠 的 矿物 一 一 涯 青 钠 矿 和 晶 质 钠 矿 一 一 在 热 液 
矿床 中 分 布 很 广 , 可 能 就 是 因为 钳 、 针 、 稀 土 的 矿物 , 即 铀 以 类 质 同 像 交 替 的 一 些 元 素 的 矿物 ， 
不 为 热 液 作用 的 特征 的 称 故 . 

沉积 成 因 的 矿物 里 , 铀 矿物 之 中 分 布 很 广 的 只 有 纳 的 氧化 物 ( 浅 青 钠 矿 ) ,一 般 与 有 机 物 紧 
窗 共 生 , 攻 常常 与 硫化 物 共 生 , 疝 明 水 洲 液 中 形成 涨 青 负 矿 是 在 还 原 环 境 下 进行 . 

无 萌 在 沉积 岩 、 或 是 岩浆 岩 中 , 铀 都 以 类 盾 同 像 进入 其 他 矿物 的 晶体 结构 里 ,并 处 于 分 散 
状态 。 处 于 分 散 状态 的 铀 易于 从 岩石 中 淋 滤 出 来 ,可 能 因为 是 形成 工业 矿床 上 纳 矿 化 的 主 
村 来 源 之 一 ,所 以 它 有 极 大 的 意义 。 

主 自 AToMHag 3HeprHg TOM 7 (1959) BEIID， 1，47 一 56， 


参 考 文 献 


[11]1 S. Robinson，A. Sabina: 47er。Miyzera1ogirt，40，)Na 7 一 8，624 〔〈1955). 

[2] B. HI BepancKH 上 : OdeDKB TeoxBMHB。opreoHe 中 TeB3naT，1934. 

[3 ] Z. Page: Ecoz. Geol.，45，No. 1，12 (1950). 

[4] Z. Kelly: Cezad。Miz2j172g 1 .，77，No。6，87 (1956). 

[5 ] 开 . Donald: Cazad，Mziziz2g /.，77，No. 6，77 (1956). 

[6] M. Py6o: TeonorHn 3aTOMHBIX CPIDPeBPIX MaTeDHaJIOB。TocrecoyltTexHg3naT，1956，cTD。270. 

[7] A. HI. Tamkag，I[。A. TaHaHaeBa， 工 .。 了 . [manplIIeB， 开 。B。 MenpHakoB，B。A。IIonmukapnroBa，M。C， 
LIPI6ymnpckan: IIapareHeTEHdudeckBe accoIH3aIIBH THADOoTeDM3aJIPHEIX YDaHOBPIX MHHeDaJIOB B YDaHOBBIX Mec- 
TODo 冰 JeHHHX COBeTCKOTO ColO38。 本 oKuaX Na 2741，DpencTaBJIeHHBI 上 站 Ha BTropyIO MekXyHaponHYIO KOH- 
中 epeHIIRIO IO MHDHOMY HCIHOJIP30BRHBIO 3aTOMHC 首 3HeDTBHE 〔〈 丰 eHeBa，1958). 

[ 8 ] TB. yokep， 中 ，B. OcrepBaJIP: MarTreDHaJIEI Me 冰 RYHaDonHo 上 KoHd 由 epeHIIBH DO MBHDHOMVY conb30B3- 
HHIO TOMHO 站 3HeDTBR，T。6. TocreoITrexB3IaT，1958，cTD。337. 

[9 ] T. Sims: Ecoxz。Geol.，51，No. 8，739 (1956). 

[10] G. Becraft， Ecoz。Geol.，51，No. 4，362 (1956). 

[11] 下. 下 .Iaeppkc， 有 下 .Baasc: Teonorrg 3aTOMHBIX cPIDbeBPIX MaTeDB3alOB。TocreoJlTexR3KXaT，1956，cTD。 
3 

[12] ”B。MacDonald，J. Kermeen: Cazad，Mizzzi1p28g 1/.，77，No. 6，80 (1956). 

"13] SRobinson: Cazad。Mizi28g 0 Mete11zrg，Buw11.，45，No.。 480，204 (1956). 

[14] BA. IIoxmamkaprmopa: 4mzOHCA 3HeDex8，Na 3，132 (1956). 

[15] PynonporByeHHA yDaH3a B TODHJ B ABcTpDaJIBH。TeonorHg 3aTOMHBIX CEPIDPeBPIX MaTeDHaJOB。 TocreoltTe- 
XH3IaT，1956，cTD。302. 

[16]  A. 匡 . YFKc: MareDHanpl MezknyHaDonAHoE KoH 中 epeHIRBM DO MHDHOMY BCcHOJTP30BaHBIO 3TOMHO 站 3HepDTHRBR， 
T。6.TocreoJITeXH31naT，1958，cTD。609. 

[171 了 及 。Zitting: Miz2ey Meag.，47，No. 3，53 (1957). 

[181 MecTroDoAeHBg YDaHa B CoexHHeHHBIX IIJTaTrax AvepnkH。，Teolorag 3aTOMHEBIX CEIDbeBPIX MaTepHaOB， 
[TocreoyJlTexB3n3aT，19560，cTD。220. 

[19] 工 ， 中 ，KeppD: TaM Xe，cTD。119. 

[20] 开 .A.Bperep，M。. 区 blon: TaM ke，cTD。95. 

[21] C.M. MaHckag， 人 TB。 玉 po3moBa，M. II EMempmHoBa: 太 eoxz.HULU，Na 4，10 (1956). 

[22] 3. A. HekpaccBa: KK Bomrpocy 0 中 opMaxX HaXoXKneHB VYDaHa B HeKkOTODPIX VYIJIHX。 且 okJan Na 2082， 
IDeAcTaBJIeHHBI 站 HA BTropyIO MexzknyHaponHVyYIO KoHd 中 epeHIBIO IO MBHDHOMY HBcHOJIP30BRHHBIO 3aTOMHO 首 3Hep- 
TH 〔( 水 efeBa，1958)， 








1136 原 子 能 





[23] 


524] 
525] 


[26] 


[27] 
[28] 
[29] 
[30] 
[31] 


[32] 
[33] 
[34] 
[35] 


[36] 
[37] 


B. 瑟 . MakkenBp， 有 了. 崩 . 3BepxapT，P. M.。Tappewc: Teonoragg 3aTOMHBIX CEIDPeBPIX MaTeDH3aJIOB。 Toc- 
TeoJlITexH3naT，1956，cTD。25. 

HI. TUJegHoB: 47zzOpHCAU 3H2D2ULU，JNa 5，113 (1956). 

也，B，PoxkKkopa，E. T. PasyMHan，M. B. Cepe6DWKoB23，O. B. HIep6ak: Poxp cop6HHB B KOHIIeHTDaIHH 
yDaHa B oOcanoqHEBIX UOpDoNax。 有 okylan JNa 2059，npencTaBJIeHHPI 首 Ha BropyIo MexknyH3aDOonHYIO KoHdepeH- 
IHIO THO MBHDHOMVY BCcIOJIP3O0BRHHIO aTOMHO 首 3HeDTHE 〈 巫 eHeBa，1958). 

HKatayarmna: Genesls of the Uranium Deposit in Tertiary Sediments in the Ningy6 一 t6gE Area， Western 
Japan。 有 okman )NR 1356，HpencTaBJIeHHEI 首 代 FOHBe 首 Ha BropyIO Me 冰 AYHaponHyIO KoOHdepeHIBIO IO MBHD- 
HOMY BCcUOJIP30BaHHIO 3aTOMHo 攻 8 3HeDrEa 〔〈 和 下 ebeBa，1958). 

W. Liedenberg: Trans。and Proceed。Geol. Soc. of South Africa，LVIII，101 (1955 ). 

P，、Joubin，H. Donald: Cezed。 Mizizg 1.，77，No。 606，84 (1956). 

B， [IT、MenkoB: 4z7zzopHQCR& 3HED2U8，JNa 1，83 (1956). 

C。C。CMHDHOB: 3oHa OKHCcJleHHH cyJIb 中 BnHEIX MecTOoDpo 杰 neHB 攻 .OHTIIT CCCP，1936，cTD。40. 
[.C.。TpaHaeHko，J 咱 .HBexopa，P. B. TereBa，K. T. CaBpeJlIbeBa: MaHepaylorHqecKHe THHPL 30H OKHCJIe- 
HBH TBXDOoTeDMaJIPHPIX YDaHOBEIX BCyYJIb 中 BAHO-VDaHOBPIX MecTOoDo 冰 JeHH 攻 CCCP。 瓦 okgman Na 2155，rpeX- 
cT3aBJIeHHEI 首 Ha BropyIO Me 冰 XYHapDoTHVYIO KoOHd 中 epeHIHIO HUO MBDHOMY HcHOJIP30BaHRIO 3aTOMHO 肯 3HeDrHB 
(下 efeBa，1958). 

外， 有 .五 3axceH: Teoiorgg aTOMHPIX cCBPIDbeBBIX MaTeDBH3aJIOB。[TocreoyJlITeXH3n3aT，1956，cTD。396. 

P. II. anep: TaM 了 ke，cTD. 3714. 

B. 工 MenkoB，J. 了 避 . IIyxamnpcKB 攻 : IIowcKB MecTopDo 冰 neHH 上 yYDaHa。TocreontTrexH3AaT，1937. 

P. II. Pa 中 ampckKHE: 3kcauepHMeHT3aJIPHPIe HCcCcJIeIOBaHHJ YCJIOBH 首 meDpeHOca HOTJIOKeHHH YD3aH3a THDOTeD- 
MaJIbPHPIMB DacTBODaMH。 本 OKJIa Ja 2067，pexcTaBJIeHHBI 首 Ha Bropyto MezknyHaDonHyYIO KoHdepeHIITIO 
IO MBDHOMY BcHOJIP30BaHBIO 3aTOMHo 首 3HeDrHH 〈 丰 egeB3，1958). 

[. B. HayMoB，K. 玫 . To6exkc: 六 eoxzUL8，)Na 4，24 (1956). 

B.，B. IIJep6a8a: 六 eoxzx .ULU，]Na 6，493 (1957). 
















































具有 径 向 行 波 磁场 的 角 旋 加 速 器 
相 纪 尔 (了 工 Kowap) 


本 文 研究 了 具有 径 向 行 波 磁场 的 旬 旋 加 速 器 可 能 的 精 构 图 ,以 及 由 作者 所 建 访 的 这 种 类 型 的 过 
旋 加 速 器 主要 参数 之 间 的 关系 。 利 用 巾 交流 发 电机 供电 的 特殊 环形 绕组 ,在 人 过 旋 加 速 器 磁极 之 闻 的 
竺 隙 中 形成 一 个 或 者 若干 个 同心 的 径 向 行 波 磁场 。 

提出 了 两 种 方案 :第 一 种 方案 , 行 波 是 产生 粒子 加 速 的 场 。 第 二 种 方案 , 行 波 磁场 迁 加 在 肖 旋 加 
速 器 普通 的 恒定 磁场 上 ， 而 加 速 是 发 生 在 合成 磁场 中 。 场 在 波 中 的 空间 分 布 要 保证 得 到 稳定 区 域 
(1 > ”> 0)， 而 且 稳 定 区 域 应 读 沿 着 径 向 方向 以 粒子 的 茎 向 速度 移动 。 如 果 在 加 速 区 域内 ， 磁 场 
的 罗 对 值 从 中 心 到 外 径 处 显著 地 增加 ,那么 稳定 区 域 才能 得 到 保证 ， 

所 建议 的 系 杭 原则 上 尤 许 建造 任意 多 大 能 量 的 近 旋 加 速 器 。 不 管 读 加 速 器 的 运行 周期 ,现在 有 
根据 来 推测 由 于 聚焦 较 好 的 原故 ,其 中 的 平均 强度 大 格 比 在 稳 相 加 速 器 中 的 大 ， 

列 出 了 所 提出 的 型 式 的 加 速 器 在 不 同 能 量 时 的 实例 计算 。 计 算 才 明 : 这 种 加 速 器 的 重量 和 大 小 
可 能 比 同样 能 量 的 其 他 型 式 的 加 速 器 小 得 多 。 


一 般 考 上 息 


所 提出 的 凶 旋 加 速 器 与 普通 多 旋 加 速 器 的 区 别 ， 就 是 粒子 在 从 机 器 中 心 治 径 向 运动 的 环 
形 破 场 波 中 加 速 ， 所 得 到 的 这 种 波 的 图 人 委 示 于 图 1 (仅仅 标示 了 一 个 场 波 ;这 样 的 场 波 可 能 是 
若干 个 ). 

波 运动 的 速度 w 应 访 是 这 样 的 ， 即 要 使 粒子 在 整个 加 速 期 间 内 处 在 机 场 满 足 条 件 
0<<z <1L 的 部 分 ， 为 此 由 加 速 电压 的 数值 所 决定 的 粒子 速度 的 径 向 分 量 应 该 和 场 波 的 径 向 
速度 相同 ， 

在 该 加 速 器 中 , 破 场 能 够 按照 波 向 较 大 的 中 径 移 动 而 增加 ,在 这 种 情况 下 保持 了 垂直 的 聚 
焦 条 件 。 这 样 便 可 能 维持 加 速 电压 的 频率 在 粒子 
成 为 相对 其 粒子 的 范围 内 不 变 ， 亦 即 这 种 凶 旋 加 
速 器 可 能 达到 任意 多 大 的 能 量 , 

应 当 指 出 ,在 这 种 情况 下 ,能 够 逃 择 ”的 数值 ”一 十 
以 保证 粒子 的 瞬时 强度 比 普 通 负 旋 加 速 器 或 稳 相 
加 速 器 的 更 大 . 

在 加 速 器 中 央 部 分 ,当场 台 的 数值 较 小 时 , 空 
隙 可 以 选择 得 足够 的 大 芽 按 能 量 的 增加 而 减 小 ， 
这 种 情况 将 有 助 于 提高 强度 .虽然 如 此 ,但 是 在 该 
加 速 器 中 正如 在 稳 相 加 速 器 中 一 样 ， 粒 子 也 是 部 



































图 1 利用 在 磁极 才 面 上 特殊 配置 的 图 
分 的 被 加 速 的 .， 应 当知 道 , 平 均 强度 由 于 静 好 的 形 导 敌 所 得 到 的 径 向 行 波 磁 场 图 (图 中 


破 聚 焦 条 件 将 要 更 大 ， 自 然 和 同步 称 相 加 速 普 比 磁 辅 部 指 磁铁 丙 ) 
较 起 来 ,平均 强度 将 高 若干 个 数量 级 . 


Peer arrspivrmeaereee 一 mg mpenmemeeapcnemme 


可 能 的 千 构 图 
图 2 代表 所 提出 的 加 速 器 的 可 能 的 电磁 铁 千 构 中 的 一 种 图 案 ， 美 空 室 安置 在 两 个 具有 辕 
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图 2 加速器 电磁 铁 的 可 能 结构 中 的 一 种 图 案 ( 图 中 磁 珊 部 指 磁 铁 轴 ) . 
标示 了 和 涛 干 个 同心 的 磁场 波 ( 多 极 系 坏 ). 下 面 一 一 极 靴 的 径 向 组 合 型 式 


雏形 的 和 由 径 向 组 合 的 亿 片 所 排 成 的 圆 盘 之 间 , 同 时 圈 盘 也 是 磁极 和 碳 导 体 ， 圆 盘 是 由 单个 
的 局 形 构成 的 。 忆 形 的 和 组合 如 图 2 所 示 。 环形 同心 绕组 安 奸 在 和 披 此 面对面 的 圆 盘 的 表面 . 

绕组 的 电源 可 以 用 各 种 方法 供 输 ，。 例 如 :如 果 将 诈 们 分 成 若干 组 ,用 适当 的 方法 分 开 和 由 
三 相 电 源 供电 ， 那 末 正如 大 家 知道 的 由 电机 原理 就 能 够 很 容易 地 建立 破 场 (图 2) ,磁场 波 将 以 
一 定 的 速度 治 着 径 向 方向 移动 ,此 速度 与 交流 电 的 频率 和 绕组 的 间距 有 关 。 磁力 线 轰 过 租 合 
成 的 圆 盘 连接 起来 。 如 果 造 成 多 极 系 梳 ,其 中 转盘 的 厚度 比较 小 ,由 于 这 个 原故 , 磁 导 体 的 重 
量 将 大 大 地 减 小 . 

图 3 表示 妃 一 个 车 构 型 式 , 这 里 都 只 有 一 个 碳 场 波 . 磁力 线 或 者 经 过 机 器 中 的 空 陆 ( 图 3) 
连接 起 来 ,或 者 经 过 安 苇 在 加 速 器 外 面 圆 柱 形 的 表面 上 的 特殊 的 二 连接 起 来 (图 4). 





ee 
2 2EEEE 去 Nmraraon05 | 
-一 -一 一 5802 
1/ FRR | | 习 
出 仁 | 机 
图 3 具有 一 个 磁场 波 的 结构 型 式 , 其 中 磁力 图 4 人 蓄 波 的 力 线 通过 空隙 一 次 和 逻 过 极 靴 外 
线 轻 过 赫 隙 两 欢 后 连接 起 来 径 上 的 特殊 的 垢 连接 起 来 的 结构 型 式 





图 5 加 速 电 极 的 配 蔷 图 
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图 3 和 图 4 中 所 提出 的 型 式 都 需要 应 用 特殊 的 整流 届 备 ， 显 然 最 容易 的 是 利用 离子 闫 来 
完成 。 为 了 减 小 无 功 功率 , 当 从 空间 中 的 一 点 移动 到 另 一 点 时 ,要 能 够 使 波 中 的 碳 能 复原 ， 

在 所 提出 的 加 速 器 中 ,空隙 的 距离 可 以 很 小 (在 最 大 的 千 径 上 大 狗 是 5 一 10 厘米 ). 

末端 定 径 上 的 场 强 最 大 ,这 可 以 从 铁 的 磁性 和 和 绕组 可 能 的 配置 的 考虑 来 选择 场 的 强度 ;在 
一 般 电 工 技术 中 所 用 的 钢 能 够 适当 地 造成 大 锡 为 20000 奥 斯 特 的 磁场 怠 度 . 

由 于 破 波 运 动 的 速度 受到 了 限制 ,每 转 增 加 的 能 量 大 概 是 几 百 或 者 几 千 伏 的 数量 级 虽 
然 在 这 样 的 电压 下 , 站 空 室内 要 求 比 较 高 的 站 空 , 但 是 高 频 振 履 器 的 功率 却 大 大 地 沽 小 了 ,以 
及 加 速 系 乏 的 结构 也 简化 了 . 

在 低能 加 速 器 中 应 用 D 形 极 是 适宜 的 . 在 大 型 机 器 中 可 以 利用 安置 在 碳 性 圆 盘 忆 形 体 
(图 5) 之 间 空 隙 中 的 特殊 局 形 电极 来 加 速 。 为 了 便于 连接 美空 泵 , 圆 盘 也 可 以 适当 的 分 开 . 

当 珊 计 所 提出 的 加 速 器 时 , 拟 制 往 入 系 坊 会 发 生 较 大 的 困难 . 现代 文献 中 对 于 在 运动 着 
的 破 波 场 中 的 粒子 注入 问题 没有 详细 的 研究 . 小 型 和 中 型 加 速 器 中 ,中 心 部 分 可 以 采用 普通 
负 旋 加 速 器 的 形式 , 象 这样 的 示意 图 示 于 图 6， 这 里 绕组 4 产生 原始 的 迎 旋 加 速 器 的 磁场 ; 而 
绕组 书 激 发 行 波 磁场 . 
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图 6 _ 加速 器 年 和 器 部 分 可 能 的 图 7 径 向 行 波 磁 场 迭 加 在 山形 电磁 铁 的 恒 


图 形 之 一 定 磁场 上 的 迎 旋 加 速 器 的 精 构 图 
4 一 过 施加 速 器 中 央 注 入 用 的 绕 粗 ; 1 一 实体 部 分 ; 
厂 一 造成 径 向 行 波 磁场 的 弹 粗 。 2 一 一 组合 部 分 。 


加 速 器 注入 器 部 分 的 其 他 型 式 也 是 可 能 的 ,其 中 可 以 应 用 的 有 直线 加 速 器 , 同步 稳 相 加 速 
器 和 稳 相 加 速 器 . 

应 该 单独 地 研究 行 波 磁场 迭 加 到 司 定 磁场 上 的 角 旋 加 速 器 的 结构 图 ，。 在 这 种 情况 下 加 速 
器 的 磁 导 体 和 在 普通 边 旋 加 速 器 或 稳 相 加 速 器 中 的 一 样 (图 7)。 极 靴 是 由 粗 合 起 来 的 铁 片 构 
成 的 ,在 构造 上 极 靴 可 以 作为 站 空 室 的 元 件 . 在 这 种 结构 中 破 铁 的 重量 也 和 在 普通 迎 旋 加 速 
器 和 稳 相 加 速 器 中 的 重量 同 数 量 和 级， 然而 上 面 所 描述 过 的 效应 尤 许 得 到 能 量 很 大 的 迎 旋 加 速 
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最 后 的 轨 开始 加 速 时 备 电 钴 功率 ， 千 伏 安 
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器 ， 
鉴于 具有 屋 定 磁场 的 角 旋 加 速 器 的 结构 型 式 的 特点 ,下 面 它 将 要 彼 单 独 地 加 以 研究 . 


没有 恒定 磁场 的 方案 中 基本 参数 之 问 的 关系 和 实例 计算 
为 了 保证 粒子 的 负 旋 频率 以 及 加 速 电压 的 频率 的 稳定 性 ， 因 而 所 有 守 径 上 的 磁场 强度 
已 = 了 夯 (1+ 亚 )， (1) 
瓦 


此 处 吾 一 -- 当 了 玩 =0 时 ,开始 加 速 时 的 磁场 强度 。 如 果 磷 , 一 一 末端 生 径 上 的 能 量 ( 加 速 
的 额定 能 量 ) ,而 扎 。 一 一 末端 千 径 上 的 最 大 厂 场 纺 度 , 那 末 开始 的 破 场 强度 
和 


村。 
4G+ 了 2) 
当 粒 子 的 动能 役 场 一 定时 ,粒子 是 质子 时 的 雪 道 中 径 等 于 (厘米 ) 


_M 于 ( 取 十 2B) 
300 克 


此 处 太一 一 粒子 的 动能 (电子 伏 ) ; 互 一 一 粒子 的 静止 能 量 (电子 伏 ); 瑟 一 一 磁场 强度 ( 奥 斯 
特 ).。 将 (1) 式 中 的 磁场 强度 代替 妃 , 则 有 
_ MA 歼 ( 取 十 2B) 
术 》 
3007。 ( 十 全 


0 


万 | 一 














《2) 


人 ? 
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7 人 也 3 1 
4 了 300H。 MG 十 2B)( 术 十 瓦 ) 











因此 螺旋 吉首 的 间距 
27 zt 也 和 (31 
4 及 300Ho( 卫 十 为 ?V 了 到 (了 十 2Bo) 
此 处 * 一 一 粒子 在 一 转 内 所 获得 的 能 量 , 
粒子 凶 旋 的 周期 








27r7 27ry 1 


一 9 


人 


此 处 v 一 一 粒子 运动 的 速度 (厘米 / 秒 ); < 一 一 光速 (厘米 / 秒 )， 
粒子 速度 的 径 向 分 量 





了 2 

















3 
5 ztC ( 汗 二 (41 
辽 600r 本 or 到 十 丁 


由 公式 (4) 得 出 千 花 , 碳 波 运动 的 速度 在 加 速 器 中 央 部 分 应 读 比 在 最 后 轨道 上 的 速度 大 得 多 . 

表 1 中 列 出 了 不 同 能 量 的 加 速 器 的 某 些 参 数 . 计算 这 些 参 数 时 采用 了 : Be = 20,000 奥 斯 
特 ; 厂 极 间 细 隙 的 数值 5 = 7.5 厘米 ,磁化 绕组 的 电源 频率 了 = 50 赫 世 . 

为 了 计算 铁 的 有 效 重 量 ,转盘 的 厚度 取 15 厘米 。 计算 中 没有 计算 畏 助 结构 的 重量 ,在 大 
型 加 速 器 中 ,辅助 千 构 可 能 相当 的 大 (上 面 的 圆 盘 应 该 利用 相当 复杂 的 桥 式 和 结构 支持 在 正常 的 
位 贰 )，. 

设计 时 应 该 指出 :为 了 安 奸 磁 化 绕组 , 磁极 间 的 缝隙 要 上 比 计 算 中 所 采用 的 大 , 以 及 功率 的 
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数值 也 要 增加 . 对 于 100 兆 电子 伏 的 加 速 器 ,其 激发 绕 钥 直接 由 交流 电源 供电 的 方案 的 无 功 
功率 鲁 进 行 了 计算 。 利用 普通 电机 中 所 使 用 的 三 相交 流 电 造成 行 波 厂 场 系 巧 。 对 1,000 兆 电 
子 伏 的 加 速 器 的 功率 计算 是 在 直接 由 交流 电源 供电 和 在 各 个 激发 绕组 部 分 没有 破 能 回 授 应 用 
整流 系 舟 的 情况 下 做 出 来 的 。 对 于 10,000 兆 电子 伏 的 加 速 器 , 所 引入 的 功率 数字 , 仅 是 在 没 
有 破 能 回 授时 应 用 整流 系 乏 的 情况 下 得 到 的 . 

对 于 50,000 兆 电子 伏 的 最 大 加 速 器 的 电源 功率 未 佛 计 算 . 这 种 机 器 屋 备 只 可 能 应 用 破 能 
回 授 系 芒 . 

表 1 中 所 烈 出 的 数字 表明 了 从 多 漳 观点 上 看 来 ， 这 种 型 式 的 加 速 器 的 屋 备 的 合理 性 是 值 
得 商 挫 的 . 


























才 2 
矿 ， 兆 电 子 伏 万 ， 奥 斯 特 1 悍 米 2r， 米 / 秘 
10 18 ,200 25 .2 28.7 
20 18 ,400 39 .3 24.2 
40 18 ,800 49.1 18 .2 
00 19 ,150 53 .3 14.1 
S0 19 ,500 67.7 11.9 
100 20 ,000 74 10.1 
表 3 
到 ， 光 电子 伏 妃 ， 届 斯 特 * 悍 米 2ry 米 / 秒 
15 9,800 57.3 422 
50 10 ,200 101.5 214 
100 10 ,800 7 多 130 
300 12,900 209 54 
500 14,900 244 28.9 
1 ,000 20 ,000 284 10 














表 2 中 烈 出 了 能 量 在 100 兆 电子 伏 内 的 旬 旋 加 速 器 在 不 同 的 轨道 守 径 时 磁场 弦 度 和 碳 波 
运动 速度 的 数值 。 而 表 3 中 列 出 了 能 量 在 1000 兆 电子 伏 内 的 锭 旋 加 速 器 同样 的 一 些 参 数 ， 

对 于 能 量 在 100 兆 电 子 伏 内 的 授 旋 加 速 器 ,其 加 速 电压 取 115 伏 ,而 能 量 在 1000 兆 电子 伏 
内 的 迎 放 加速 器 的 加 速 电 压 是 1540 伏 . 

表 2 和 表 3 中 所 烈 出 的 破 场 运动 的 径 向 速度 和 与 径 向 速度 相对 应 的 加 速 电 压 的 数值 与 加 
速 电压 屋 定 值 的 方案 有 关 。 但 是 如 果 在 加 速 角 旋 期 间 内 ,改变 加 速 电 压 的 幅度 ,在 全 部 粒子 加 
道 舍 径 上 就 能 够 达到 等 速 或 者 差不多 等 速 的 波 的 运动 。 那 末 这 便 使 环形 激发 绕组 的 设计 大 大 
地 简化 了 . 

为 了 研究 和 计算 简单 起 见 ， 加 速 电压 的 数值 是 在 没有 考虑 必要 的 襄 旋 场 的 补偿 电动 势 时 
决定 的 .不 难 证 明 , 径 向 运动 的 破 场 波 激 发 涡 旋 电场 , 涡 旋 电场 的 矢量 与 加 速 电压 的 矢量 方向 
相反 。 为 了 补偿 涡 旋 电场 的 影响 ,加 速 电 压 应 该 选择 比 上 面 所 烈 出 的 大 . 


具有 恒定 磁场 的 方案 中 的 基本 参数 之 间 的 关系 和 实例 计算 
公式 (1) 一 (4) 对 于 径 向 行进 的 磁场 波 达 加 在 恒定 大 场 上 的 方案 也 是 正确 的 (大 看 图 7). 


如 插图 中 所 表明 的 ,和 组合 起 来 的 极 邯 是 这 样 构成 的 , 即 和 颖 隙 随 加 速 粒子 轨道 千 径 的 增加 而 汲 渐 
减 小 。 田 隙 应 减少 到 使 与 能 量 相 关 的 厂 场 绽 度 能 由 公式 (1) 来 决定 . 
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) 砷 米 和 一 一 一 一 了 
图 8 磁极 直径 大 锡 为 700 厘米 时 ， 具 有 恒定 磁场 图 9 行 波 磁 场 与 迎 旋 加 速 占 的 
的 迎 旋 加 速 器 的 磁场 强度 和 波 运 动 的 速度 与 恒定 磁场 的 迭 加 图 
加 速 电 压 之 比 的 曲 状 


图 8 烈 出 了 丰 极 外 径 狗 为 700 厘米 的 电磁 铁 计 算出 来 的 碘 场 强度 曲线 . 

为 了 保 诈 聚焦 的 条 件 , 使 环形 区 域 具有 0<z< 1 的 行 波 应 该 失 加 在 司 定 碘 场 上 .这 种 
行 波 迭 加 在 恢 定 磁场 上 的 图 形 示 于 图 9 电流 工 访 过 宽度 为 7, 从 牢 径 六 开始 的 环形 导 烤 
组 。 利用 特殊 的 整流 线路 可 以 使 导线 组 的 定 径 增加 ， 限 制 由 导线 组 造成 磁 通 的 圆周 牢 径 也 将 


相应 的 增加 ， 
恢 定 破 通 和 交 变 破 通 泛 加 后 形成 环形 区 域 , 环 形 区 域 中 ”具有 我 们 所 需要 的 数值 


如果 (- 王 ) 和 (2) 一 在 环形 区 域 中 破 场 怠 度 曲 彻 对 鳞 定 通 量 和 总 强度 的 守 径 的 导数 


的 码 对 值 , 那 未 在 宽度 为 1 的 环形 区 域 的 截面 中 流 过 和 绕 粗 导线 中 的 总 电流 
T 一 0.88.7 | ( 轨 ) ( 刀 ) |， (5) 









































CT dr 
过 4 
1 Mr 一 
*， 古 米 0 妃 ， 与 斯 特 ( 完 2 2， 米 /种 党 款 当 00 6, 厘米 | 厘米 | 7， 安 培 
米 / 秒 时 
0 0 8,600 0 5 me em 61.2 一 -一 
76 20 8,750 和 me 595 437 一 一 
113 50 9,100 8.7 40 365 705 58 58 131 ,000 
155 100 9,550 10 31 230 1,130 55 一 
213 200 10 ,300 24.3 24.2 127 2,050 51 二 
276 500 13 ,200 61 24.1 48.7 5,340 39.8 39.8 107 ,000 
305 800 15,900 108 3 24.9 10 ,400 33 -一 aa 
318 1,000 17,700 167 27.8 15,200 29.7 一 0 
327 1,200 | 19,600 | 25o 30 12.5 20,850 27 we 区 
332 1,350 21,000 415 31.8 10 26 ,100 25 25 224 ,000 
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此 处 0 一 一 叶 径 为 > 时 的 颖 陆 距 离 
在 寅 度 为 1 的 导线 组 中 , 行 波 破 通 所 激发 的 电动 势 可 以 根据 下 面 的 公式 计算 
六 10 一 12.3r 二 or， 10- 伏 . 
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表 4 中 烈 出 了 具有 丰 极 直径 狗 为 700 厘米 的 电磁 铁 方 案 中 某 些 实例 计算 的 和 结果， 

在 这 个 方案 中 , 当 阁 有 能 量 回 授 和 单个 波 的 速度 大 锡 为 100 米 / 秒 数量 级 时 ,环形 绕组 的 
饶 电 功率 共计 为 2000 一 3000 千 伏 安 。 此 功率 与 迎 旋 频率 成 比例 , 因而 也 与 强度 成 比例 , 

表 4 中 所 引 的 加 速 电 压 的 数值 ,是 对 于 等 速 运动 的 波 计 算 的 。 实际 上 从 迎 旋 过 程 中 环形 
绕组 所 要 求 的 功率 稳定 性 出 发 较为 合理 . 在 这 种 情况 下 , 当 轨 道 定 径 增 加 时 , 波 的 速度 应 该 逐 
渐 减 小 ， 如 同 在 前 面 计 算 中 一 样 ,此 处 没有 计算 涡 旋 电场 . 


在 描述 所 提出 的 加 速 器 中 ,只 是 介绍 了 一 般 原 理 , 某 些 可 能 的 结构 图 以 及 实例 计算 .这 些 
资料 证 实 了 关于 所 提出 的 系 舟 进一步 的 计算 、 屋 计 和 实验 工作 的 合理 性 . 
译 自 ATroMHag 3HeprHg TOM 7 (〔〈(1959) BPII. 1，57 一 63， 


妨 一 27ry 











简 骤 


在 箭牌 快速 电子 计算 机 上 作 原 子 电站 
反应 堆 的 多 妙计 算 


楚 亚 六 夫 (B. A. JUymHoB) 


在 妇 献 [1]、[2] 内 所 叙述 的 多 娠 方法 是 用 来 计算 原子 发 电站 均匀 反应 堆 模 型 在 装载 近 临 
界 时 的 有 效 倍 增 系 数 和 中 子 通 量 的 。 在 径 向 方向 上 ,反应 堆 是 认为 三 个 区 域 ,两 娩 的 反射 层 可 
以 认为 在 高 度 上 引入 有 效 增 加 。 假 定 分 型 中 子 是 单 能 量 的 (能 量 为 2 兆 电子 伏 ) ， 在 截面 中 的 
共振 可 以 用 来 考虑 逃 掉 共振 俘获 的 概率 系数 ， 所 有 中 子 王 ( 热 中 子 三 除外 ) 的 方程 是 由 按照 所 
考虑 的 勤 的 间隔 对 年 龄 方程 积分 而 求 得 的 。 中 子 通 量 的 有 效 倍增 系数 和 空间 能 量 分 布 是 用 涿 
次 近似 法 算得 的 。 每 一 个 中 子 硬 的 差分 方程 是 用 差分 分 因 法 解 得 的 . 
为 了 求 出 上 述 问 题 (以 及 其 诈 类 似 问题 ) 的 解 便 拟定 了 用 ”箭牌 "电子 计算 机 进行 计算 的 计 
划 。 用 所 得 到 的 所 有 中 子 通 量 算出 一 个 有 效 倍增 系数 的 值 须 化 6.5 分 钟 (对 于 五 王 方 案 , 代 在 
计算 时 沿 半 人 径 上 取 100 个 点 )。 要 使 及 有 效 的 精确 度 达到 0.019% , 需要 经 过 9 次 达 代 。 在 图 1 
中 指出 和 逐次 近似 的 收 合 速 度 ,而 在 图 2 中 指出 在 计算 时 所 利用 的 姑 的 数目 (从 2 奉 到 20 矣 ) 与 
民有 效 的 关系 的 计算 结果 。 在 这 些 计 算 中 ,在 牛人 径 上 的 点 等 于 100， 
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\N 
1 108 
108 | | 
2 《 人 本 
图 2 天 有 效 与 计算 时 所 用 的 嫩 
7 的 数目 的 关系 
为 了 估计 重 的 分 法 的 影响 ， 计 算 将 在 
雯 验 近 似 下 进行 ， 例 如 把 三 等 值 地 增加 
106 二 | 一 (在 中 子 的 年 龄 单位 下 ) ,对 天 有 有效 的 数值 的 
影响 是 相当 小 的 ， 在 图 3 中 标 出 在 计算 中 
1052 用 不 同 硬 的 数目 而 得 到 的 热 中 子 通 量 @ 分 
1 布 图 
图 1 天 有 效 (*) 的 上 限 与 下 限 和 迭代 数目 盖 的 关 当 把 在 献 [1] 所 得 到 的 民有 效 二 1.023 


系 (5 全 ,在 中 径 上 15 个 计算 点 本 
(5 全 ,在 企 径 上 15 个 计算 点 ) 的 值 和 这 里 所 得 到 的 玉 $ 交 二 1.0751 的 值 
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比较 , 应 该 知道 这 是 指 不 同 的 反应 堆 模型 (在 妇 献 [1] 用 二 区 域 模型 ) 而 言 ， 
民有 效 的 值 是 考虑 了 各 种 微小 效应 后 用 微 扰 方 法 得 到 的 . 

在 我 们 的 情况 中 ， 考 虑 热 中 子 在 反射 层 中 的 吸收 比 在 文献 [1] 中 所 考虑 的 情况 更 为 强烈 
《1.5 倍 一 2 倍 ) ,这 样 推 得 热 中 子 分 布 的 极 大 值 有 所 减低 . 
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了 了 
0 1020%424 60 7 力 6 9%0 7110jM 人 和 1 向 0 25 1 7100 125 150 
厘米 太原 米 
图 3 热 中 子 通 量 分 布 图 4 热 中 子 通 量 的 空间 分 布 
1 2， 3 4 一 一 相应 于 2 全、3 且 、5 熏 、20 嫩 的 1 一 -一 我 们 这 个 工作 中 的 数据 ; 2 一 一 女 献 
计算 ; LILIHI 一 一 反应 堆 区 域 的 界限 [1j 中 的 数据 ; LILII 一 一 反应 堆 区 域 的 界限 。 
反应 堆 各 区 域 的 特性 
am ) - 人 区 
2 ( 伟 5 元 77 洛 5 7 三 1 他 加 荣 ) 
倍增 条 数 * 1.3938 0 0 
慢 化 长 度 〈 厘 米 ) 15 .467 18.644 17.974 
热 中 子 扩散 长 度 〈 悍 米 ) 8.2039 42.732 54.138 














”在 二 十 重 近 似 下 所 决定 的 . 


在 表 中 烈 出 反应 堆 各 区 域 的 特性 , 工 且 对 于 所 有 这 三 个 区 域 取 反应 堆 的 有 效 高 度 瓦 有 效 三 
223.2 厘米 (图 4). 

很 遗憾 , 要 想 与 文献 [3]、[4] 中 所 表示 的 在 反应 堆 千 径 上 的 热 中 子 密度 的 理 芥 与 实验 分 布 
作 上 比较 是 不 可 能 的 ,因为 它们 是 与 反应 堆 的 其 它 装 载 情况 和 工作 条 件 有 关 的 . 

本 文人 作者 要 向 库 兹 盟 佐 夫 〈E. CC. KysHeUoB) 致谢 ,他 提出 了 这 个 问题 , 借 且 在 他 的 指导 
下 完成 了 这 个 工作 ; 要 向 马尔 楚 克 〈 工 . 开 . MapqyK) 和 致谢 ,他 在 庄 论 结果 时 输 了 有 价值 的 指 
示 ; 还 要 向 图 尔 恰 尼 庄 夫 〈9. 人 .ITypqaHaHoB) 致谢 ,他 对 于 在 计算 机 上 进行 计算 和 号 出 这 篇 
妇 章 售 予 以 帮助 . 

潜 自 AToMH3g 3HepIrHJ TOM 7 (1959) BBEII， 7，64 一 65. 
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辐 照 对 于 和 纯 铁 体 磁 性 的 影响 


摧 美 利雅 准 美 斯 卡 瑟 〈〔H.M. OMerbWHOBCKa9) 


由 于 纯 铁 体 作 为 记忆 元 件 彼 使 用 在 照射 作用 下 的 仪器 里 ， 因 而 研究 辐 照 对 于 和 纯 铁 体 的 破 
性 的 影响 有 重大 意义 。 对 于 这 一 问题 进行 过 研究 的 文献 一 为数 不 多 . 

作者 从 苏联 科学 院 电 模拟 实验 室 得 到 环 影 线 的 3K-210 牌号 的 纯 铁 体 ， 中 子 及 7 射线 对 
于 和 纯 铁 体 的 照射 是 在 原子 能 发 电站 的 垂直 试验 孔道 中 进行 的 . 

在 中 子 对 于 纯 铁 体 的 照射 作用 下 ,可 以 预期 有 原子 从 晶 格 车 点 上 丢 击 出 . 这 可 以 引起 组 
成 尖 晶 石 型 的 纯 铁 体 晶 格 的 次 晶 格 〈nompeImaTka)5 5 的 填充 的 变化 。 无 序 化 的 效应 可 以 改 
变 纯 詹 体 的 磁 饱和 值 ; 且 无 序 化 现象 应 当 随 着 中 子 积分 通 量 的 增长 而 增长 . 

脉冲 状态 下 破 清 锭 和 线 的 某 些 参数 的 测量 是 在 专 站 的 装填 上 进行 的 ， 发 电机 所 产生 的 和 矩形 


脉冲 电流 一 T. 二 7, 一 蕊 通 入 纯 然 体 的 初级 弹 租 ,等 于 总 电流 的 60 多 的 站 激发 电流 Ts 在 次 


级 绕组 内 引起 不 大 的 感应 干扰 的 电动 势 4mm。 古 和 线 登 是 趋 近 于 理想 的 矩形 , 则 dm 的 值 
僵 小 ， 因 此 可 以 按照 Tm 的 改变 估计 出 碳 光 角 线 水 平 部 分 的 坡度 改变 的 程度 , 

为 了 研究 纯 铁 体 去 除 辐 照 作 用 之 后 是 否 能 够 工作 , 将 两 组 纯 铁 体 样 品 (每 组 样品 均 由 10 
个 相同 的 ,专门 选 来 用 于 这 些 实验 的 样品 组 成 ) 经 过 1.5 X 108 中 子 / 厘 米 ?. 秒 的 中 子 流 照射 . 
第 一 组 样品 的 总 积分 中 子 通 量 为 2.15.107 中 子 /厘米 :, 第 二 和 组 一 一 6.5 X 107 中 子 /厘米 -， 受 
过 照射 的 样品 的 数据 与 照射 前 的 数据 的 比较 表明 :照射 以 后 ,个 激发 电流 的 振幅 和 全 电流 反复 
碳化 的 振幅 在 测量 讽 差 范围 内 没有 变化 (由 于 样品 具有 强烈 的 初始 放射 性 ,因此 在 去 除 照 射 后 
过 了 四 天 才 进 行 测量 ), 

在 样品 被 中 子囊 击 的 过 程 中 ,除了 晶 格 的 结构 变化 之 外 ,还 发 生 着 致使 磁 滞 洒 线 改变 的 加 
热 现 象 。 为 了 区 分 这 种 效应 ,在 用 于 反应 堆 内 的 实验 装置 上 消除 了 贸 线 参数 与 温度 的 关系 . 
反应 堆 内 、 外 的 测量 是 这 样 进行 的 , 当 凶 线 (在 温度 和 照射 作用 下 ) 畸变 时 ,就 把 产生 守 激 发 振 
幅 的 全 激发 电流 加 以 改变 ,使 半 激 发 振幅 不 超过 容许 限额 .这样 ,就 能 测量 出 当 具 有 纯 铁 体 的 
矩阵 在 不 利 的 条 件 下 进行 工作 时 ， 为 了 使 铁心 能 够 正常 工作 (4 = const) 必 须 使 电流 的 改变 
量 AT 有 多 么 大 。 除 此 之 外 , 还 关 明 在 同样 条 件 下 当 电 流 数 值 不 改变 时 4dmm 和 有 效 振幅 4 如 
何 变化 . 

温度 测量 (从 20?" 到 58.8sC ) 的 结果 表明 , 随 着 温度 的 升 高 , 迎 线 宽度 ( 即 dm = const 时 的 
电流 ) 降 低 , 而 反复 破 化 的 振幅 ,特别 是 在 恒定 电流 时 守 激 发 振幅 则 增高 。 肖 线 的 直角 性 随 着 
温度 的 上 升 而 章 破 坏 , 才 在 50%c 时 ， 有 效 振幅 4 和 和 干扰 4 在 数值 上 实际 是 相等 的 〈 角 和 线 上 

所 有 的 由 于 温度 而 引起 的 变化 是 可 道 的 ), 

在 反应 堆 内 照射 时 ， 通 过 改变 样品 在 管道 中 浸 沉 的 深度 ， 可 以 在 很 大 范围 内 改变 中 子 流 
和 Y 射线 的 强度 . 为 了 避 驶 纯 铁 体 在 照射 过 程 中 由 于 支柱 部 分 发 热 而 产生 附加 的 受热 ,将 样 
品 用 和 铀 线 悬 在 容器 内 , 细 铜 线 同 时 还 当 作 样品 的 绕组 来 使 用 。 为 了 控制 温度 ,把 两 个 站 导线 
(0.1 毫米 ) 做 成 的 铜 、 康 铜 热电 偶 固 接 在 两 个 样品 上 ， 

下 图 表明 在 积分 中 子 通 量变 化 时 经 常 维持 守 激 发 振幅 的 情况 下 ， 什 激发 电流 改变 的 典型 





#) 在 两 个 电流 的 符合 线路 上 测定 矩阵 纯 铁 体 的 工作 是 否 适 合 时 ,研究 脉冲 状态 下 的 铁心 是 极其 重要 的 ， 
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关系 ,以 及 此 振幅 在 个 激发 电流 保持 不 变 时 的 典型 变化 关系 (初始 dm = 0)。 同一 图 上 还 给 
出 相应 的 测量 瞬间 的 样品 温度 及 中 子 通 量 wz。 如 图 所 示 ，4m 及 JTm 的 变化 与 纯 铁 体温 度 及 
中 子 通 量 的 变化 过 程 相 重合 。 将 在 中 子 流 强度 相同 ,但 是 积分 中 子 通 量 相互 相差 2.7 倍 的 情况 
所 得 到 的 数据 加 以 比较 ,可 以 看 出 温度 对 纯 铁 体 性 质 的 影响 。 在 较 大 的 积分 中 子 通 量 之 下 , 样 
品 温度 低 8*C〈 中 子 流 通 量 相同 时 ,样品 温度 实质 上 依 末 于 管道 内 热传导 的 条 件 ).。 同时 铁心 
的 性 能 被 大 大 改善 ,这 证 明 纯 铁 体 的 磁性 与 积分 中 子 通 量 无 关 。 当 纯 铁 体 在 1.8.102 中 子 / 厘 
米 2. 秒 的 通 量 下 和 被 照射 时 (样品 温度 等 于 46.3%C ), 站 激发 电流 改变 的 平均 值 (正比 于 矫 通 力 ) 
为 12%。 然而 当 温 度 也 升 高 到 大 狗 同 一 数值 (47.2%C ) 可 是 却 没 有 照射 作用 的 情况 下 ，Tm 改 
变量 的 平均 值 为 13%。 在 被 研究 过 的 最 大 通 量 (8.5 X 102 中 子 / 厘 米 :. 秒 ) 的 作用 下 ,样品 温度 
为 60.5%C 时 ，Fme 的 最 大 改变 量 为 17 

在 照射 中 发 现 , 反 复 磁 化 及 守 激 发 的 振幅 随 着 (温度 ) 通 量 的 加 大 而 增长 的 数量 , 和 没有 照 
射 作 用 的 情况 下 这 些 数 值 的 温度 变化 比 起 来 ,是 非常 小 的 ( 见 表 )。 这些 事实 证 明 , 在 照射 作用 
F , 碳 滞 浊 线 的 水 平 部 分 的 坡度 变化 得 较 不 剧烈 , 也 即 是 , 通 线 的 直角 性 比 起 没有 叔 照 作用 时 


反复 磁化 振幅 与 竺 激发 振幅 的 变化 








无 下 照 | 和 经 辐 ， 有 照 
样品 温度 52.7%C 58.8%C 60.5sC 
反复 磁化 的 振幅 的 变化 * 399% 45%g 1596 
个 激发 振幅 的 变化 * 4 售 6.2 售 2.6 信 
全 友 复 磋 化 的 氢 旺 与 中 诉 1.4 1.04 2 











* 表 中 所 列 者 柔 这 些 量 与 室温 下 鼓 量 的 原始 数值 之 比 的 平均 值 ， 
*” 比值 的 原始 数值 等 于 人， 
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由 于 温度 而 引起 的 变化 有 了 改善 . 
已 经 指出 过 ,和 纯 铁 体 在 晶 烙 中 无 序 化 现象 应 随 着 积分 中 子 通 量 的 增长 而 增长 . 这 个 规律 


性 之 所 以 没有 显示 出 来 ,可 能 是 由 于 照射 过 程 中 ,样品 温度 已 达 320 一 330"K 的 称 故 。 而 无 序 
化 的 速度 是 温度 的 画 数 , 芽 随 着 温度 的 上 升 而 下 降 。 看 来 ,空位 和 间 际 原子 在 该 温度 下 是 十 分 
活动 的 , 工 使 照射 作用 下 秆 无 序 化 了 的 物质 大 部 分 又 重 归 有 序 化 。 此 外 ,在 x-7y 照射 场所 观察 
到 的 通 线 直角 性 的 改善 ,可 能 也 是 与 附加 的 、 对 于 温度 的 影响 有 阻碍 的 、 纯 铁 体 热 中 子 流 里 晶 
格 的 有 序 化 相连 系 着 . 

因此 ,在 较 大 的 5.103 一 5.107 中 子 / 厘 米 ”… 秒 的 中 子 流 及 7Y 射线 中 工作 的 仪器 里 , 纯 铁 体 
彼 作 为 记忆 元 件 使 用 时 ,必须 预先 考虑 到 和 矩阵 的 电流 的 自动 变化 ,或 是 使 纯 铁 体 在 辐射 情况 下 
的 工作 过 程 中 被 强制 痊 却 到 所 需 温度 . 

马 塔 林 (JI. A. MaranmHH) 提供 了 论文 的 题目 , 攻 引起 作者 对 它 的 兴趣 , 库 斯 间 夫 (IO. 开 . 
I ycbkoB) 和 箱 希 科 夫 (HB. MemroB) 在 工作 中 便 和 给予 帮助 , 科 沙 烈 夫 (A. A. KocapeB) 合 费 
心 供给 纯 詹 体 样 品 。 借 此 机 会 致 以 谢意 . 


座 自 AToMHag 3HeprHg TOM 7 〈1959) BPII，1，66 一 68 . 
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X 人 稣 的 热 膨 上 胜 


具 波 塔 玖 夫 〔〈(H. 工 .de6oTapeB) 
虽 兹 肉 西 可 娃 〈A.，B. BesHocHKoBa ) 


根据 文献 [1] 的 数据 , a 奸 具 有 单 斜 晶 系 的 结构 ,其 点 阵 参 数 为 : e = 6.1835 士 0.0005A ; 
5 一 4.8244 士 0.0005A:, c 王 10.973 十 0.001A: B = 101.82 士 0.02。. 

按照 妇 献 [2] 中 所 叙 ,在 一 186 到 十 100%C 的 温度 范围 内 ,ax 镍 的 平均 热膨胀 系数 为 [(46.85 
士 0.05) 十 (0.0559 十 0.0004)z] .10-*. 

当 本 工作 的 实验 部 分 告 千 束 时 ， 出 现 了 有 关 wa 钙 在 21 一 104sC 范围 内 沿 各 个 珊 向 的 热 膨 
胀 系 数 的 报导 ( 表 1)， 











雪 1 
1 温 度 范 WO 
治 下 列 方 向 的 热膨胀 系数 (X 108) 
21 一 51 21 一 90 21 一 104 
2l_] c 57 62 0606 
as | 2 58 71 73 
ae 19 27 29 
acp 45 53 50 



































和 芒 报 1149 





在 本 妇 中 测定 了 一 196 到 100%c 温度 范围 内 ，, a 稣 沿 各 个 方向 的 热膨胀 系数 ， 在 室温 滚 
体 氮 的 温度 及 100% 时 ,从 所 研究 的 秋 状 样品 (直径 0.5 毫米 ) 得 到 铀 靶 辐 射 的 X 射 线 图 象 。 在 
一 196 到 十 20%G 的 范围 内 ,X 射 和 线 图 象 是 在 PKCO 了 肛 箱 中 用 倒 道 照 象 法 测 得 的 . 为 了 在 
一 1963%C 获得 X 射 线 图 象 ,在 测量 过 程 中 不 断 地 用 液体 氮 淡 酒 样品 ，100sC 以 下 的 X 射 线 图 象 
是 在 PKy-86 了 用 箱 中 得 到 的 . 

被 研究 的 试 样 在 室温 下 的 晶 格 参数 为 . ec = 6.181 士 0.002A:; 一 4.821 士 0.001A; 
c 一 10.965 土 0.005A:; 8 = 101.82". 在 指出 的 温度 范围 内 ， 按 照 衍 射线 714、 710、.545、248、 
445、724\ 452、 356、060、 5112、 3213 的 位 移 测定 了 热膨胀 系数 ， 上 述 各 和 线 符 合 反 射 角 在 63 到 
81 ”的 范围 . 








间 
44 0 
6.221 4.87 本 

CI 

6.201 4.65 
5.16 上 4.83 外.00 
6.15| 4.61 10.98 
56.14 上 5479 10.96 
6.12 上 4 和 .77 -10.96 
6.1044.75 10.92 

-200 -100 0 +100 

温度 ，"C 
2 稣 的 品格 参数 随 温度 的 变化 


图 上 烈 出 wx 稣 的 晶 格 参数 ec、b、c 在 一 196 到 十 100%C 温度 范围 内 的 曲线 变化 . 














表 2 
温 度 范 围 ， 9C 
写 人 先 芳 关 _196 一 十 20 20 一 100 _196 一 +100 
Xi0 | 下 本 不 万 基于 "| ，wX10 | 不配 不 方 基 ,| 。 避 X109 | 下 本 下 项 ， 
2D 2O 920 
ai le 49 二 6 12 68 十 6 9 55 十 7 13 
as 1 53 土 3 6 77 土 4 5 60 上 5 8 
asllec 14 十 3 21 35 二 5 14 20 十 4 20 
aop 39 十 3 8 60 二 4 7 45 士 4 9 























表 2 烈 出 a 钱 沿 三 个 互相 垂直 方向 的 热膨胀 系数 及 在 所 研究 的 温度 范围 内 的 平均 热膨胀 
系数 wep, 代表 出 测量 的 平均 平方 谈 差 
应 当 注 意 到 ,无 其 对 于 一 196 到 十 100%C 范围 内 和 被 测 得 的 平均 热膨胀 系数 , 或 是 20 一 
100YC 范围 内 治 不 同方 向 的 膨胀 系数 , 所 得 到 的 结果 均 与 已 发 表 的 数据 很 好 地 符合 . 某 些 分 
歧 可 用 所 研究 的 样品 的 晶 格 参数 有 少许 差别 及 温度 范围 比较 小 (特别 是 从 20 到 100%C) 来 解 
释 。 较 小 的 温度 范围 是 彼 122sC 处 we 一 有 的 相 变 所 限定 了 的 . 
座 自 AToMHag 3teprHa TOM 7 (1959) BBII，1，68 一 09， 
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Am (IV) 的 歧化 作用 


查 伊 第 夫 (A. A.3agreB) 
柯 夏 柯 夫 (B. 百 . KocmKoB) 
冒 柯 夫 (A. 工 _ PbrkoB) 
点 该 丸 夫 (ID. II Co6omeB) 


雅 柯 夫 列 夫 〈 工 . 百 . 多 KoBmeB) 


现在 已 能 合成 几 种 Am(IV) 的 无 水 化 合 物 , 而 且 可 能 比较 容易 制 得 书 2。 但 是 ,至 今 为 止 ， 
在 水 洲 液 中 未 售 发 现 过 Am(IV)。 写 不 稳定 ， 是 因为 Am(II) 和 Am(IV) 的 氧化 还 原 电 位 高 
(2.4b) 的 和 故 所 , 所 以 通常 认为 !-9 Am(IV) 应 为 水 还 原 为 Am(III) . 

在 下 烈 反 应 中 : 

2Am4+ 十 2H2O 一 Am3+ 十 AmOzt 十 4H+， (1) 

Amt+ 十 AmaOt 王 Ams+ 十 AmO3+ (2) 

假定 有 一 个 反应 发 生 类 似 的 Am(V) 歧化 作用 ， 则 在 研究 Am(V) 的 歧化 反应 机 制 时 ,就 可 以 
解释 已 发 现 的 Am(VI) 和 Am(II) 的 产量 比 ， 

反应 (1) 的 速度 应 该 取决 于 氨 离 子 浓度 和 随 洲 液 酸度 的 减 小 而 变 大 ， 反 应 (2) 应 该 以 较 大 
的 速度 进行 ,因为 它 同 氨 离 子 的 浓度 无 关 ， 

本 女 介 克 的 是 为 证 实 反 应 (1) 和 (2) 的 存在 所 作 的 初步 研究 的 结果 . 

实验 部 分 在 600Yc 烧 Am(II) 的 草酸 盐 ,就 制 得 二 氧化 名 . 由 共 刨 过 的 硫酸 制备 破 
酸 盗 液 。 酸 的 浓度 用 辛 定 法 来 测定 ， 

将 二 氧化 多 溶 解 在 0.5、1.0、2.0M 硫酸 中 (在 室温 下 ) 和 4.0、6.0M 硫酸 中 (在 水 浴 上 加 
热 )。 洲 解 作用 历时 10 一 15 分 钟离 心 离 析 后 ， 分 析 深 液 中 不 同 价 的 饮 的 含量 ， 在 分 出 沙 液 
和 开始 测定 之 间 的 时 间 为 10 一 20 分 钟 。 用 石英 分 光 光 度 计 CC-4 测定 Am(II) 、Am(V) 和 
Am(VI) 的 浓度 . 为 此 ,在 所 研究 的 硫酸 溶液 中 预先 研究 了 Am(II)、Am(GCV) 和 Am(CVI) 的 
吸收 光谱 。 作 分 光 光 度 计 测定 时 ， 利 用 了 长 2 厘米 的 圆柱 形 气 密 比 色 了 .名 的 总 浓度 是 在 计 
数 效率 为 4.85.10” 的 开 糙 电离 室 中 按 w 射线 用 辐射 法 测定 的 . 

试验 结果 和 讨论 ”二 氧化 网 溢 解 在 不 同 浓度 的 硫酸 中 之 后 所 得 的 溢 液 的 组 成 列 于 下 表 , 

由 下 表 可 见 , 二 氧化 绢 洲 解 后 , 在 洲 液 中 除 Am(IIIT) 之 外 还 发 现 有 显著 数量 的 Am(VI) ， 
而 Am(V) 实际 上 是 不 存在 的 。 出 现 原子 价 大 于 十 4, 就 证 明 Am(IV) 的 歧化 反应 (反应 (1)) 
是 存在 的 . 

在 溶液 中 疫 有 Am(V) (Am(V) 应 该 是 这 个 反应 的 产物 之 一 ) 和 在 1.0 及 2.0M 硫酸 中 生 
成 Am(VI)， 可 能 是 因为 只 有 反应 (2) 存 在 的 穆 故 ， 因 为 在 这 个 介 盾 中 可 以 将 Am(V) 的 歧化 
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Am(IV) 在 硫酸 中 的 此 化 作用 











硫酸 的 浓度 ， 党 演 家 全 溶液 的 粗 成 92 反应 或 然 率 , 弘 
M 10-sM Am(III) Am(VI) Am(V) Am(IV) 的 歧化 Am(CIV) 的 还 原 
6.0# 29.4 87.7 11.7 0.6 36 64 
咎 .0 16.9 80.7 18.9 0.4 57 43 
2.0 10.3 75.7 24.3 0.0 73 27 
1.0 当 可 68.1 30.1 1.8 90 入 
































”在 水 浴 上 加 热 时 二 所 化 绢 就 溢 解 。 


作用 忽略 不 计 钙 ， 因而 ,在 这 种 情况 下 两 种 反应 都 发 生 , 而 且 第 二 种 反应 实际 上 会 进行 到 底 而 
上 反应 速度 显然 是 很 大 的 。 Am(IV) 的 总 歧化 反应 可 以 写成 如 下 形式 : 
3Amt4+ 十 2H2O 一 2Ams+ 十 AmO3+ 十 4H+ (3) 
在 4.0 和 6.0M 硫酸 中 Am(V) 也 可 能 消失 ,因为 有 下 烈 歧化 反应 : 
2Amaot 十 4H+ 王 AmOi+ 十 Amt+ 十 2H2O (4) 
但 是 ,在 这 种 情况 下 总 反应 划 没有 变化 , 
由 此 可 见 , 在 二 氧化 名 溶解 时 , 除了 Am(IV) 的 还 原 反 应 外 , 还 有 反应 (3)。 利用 总 反应 


(3) 的 化 学 式 , 根据 Am(II) 和 Am(VI) 的 析出 量 可 以 计算 Am(IV) 歧化 反应 和 还 原 反 应 的 
析出 量 。 得 到 的 结果 列 于 表 中 的 最 后 两 行 。 由 此 可 见 , 随 酸度 的 减 小 ,反应 (3) 析 出 量 就 增 大 ， 
而 且 在 弱酸 溶液 中 这 一 反应 占 主 要 地 位 。 这 就 证 明 , 总 反应 (3) 的 速度 决定 于 反应 (1) 的 速度 ， 
而 后 者 取决 于 氨 离 子 的 浓度 但 是 ,反应 (1) 的 速度 常数 应 该 是 很 大 的 ,因为 Am(IV) 的 歧化 
作用 甚至 在 6.0M 硫酸 中 也 很 明显 , 

为 了 最 后 证 实 反 应 (2) 的 存在 ,人 作 了 如 下 实验 :将 二 氧化 乌 洲 解 在 舍 有 已 知 数量 Am(V) 
的 0.5M 硫酸 中 。 当 Am(V) 的 最 初 数 量 比 落 解 的 Am(IV) 的 数量 大 网 小 二 分 之 一 时 ,在 二 氧 
化 乌 游 解 后 Am(V) 实际 上 是 没有 了 。 显然 最 初 的 Am(V) 按 反 应 (2) 由 Am(IV) 很 过 速 地 还 
原 了 ,而 剩 下 的 Am(IV) 则 部 分 地 按 反应 (3) 发 生 了 歧化 和 还 原 . 这 些 反 应 的 析出 量 是 :反应 
(2) 一 一 37 多 ; 反应 〈《3) 一 一 52%; Am(IV) 的 还 原 反 应 一 一 11 色 . 

在 Am(V) 最 初 数量 比 洲 解 的 Am(IV) 的 数量 大 锡 大 一 倍 的 试验 中 ， 根 据 假 定 计算 反应 
几率 知 , 洲 液 中 Am(V) 的 浓度 减少 是 由 于 只 有 反应 (2) 所 促成 的 。 这 时 ,反应 (2) 的 几率 是 
77 纹 ; 反应 (3) 一 一 10 多 ; Am(IV) 还 原 反 应 一 一 13 勾 。 衣 然 实验 是 用 的 Am ，AmiGIV) 和 
Am(VI) 的 放射 还 原 反 应 也 类 似 上 述 反 应 . 从 分 离 洲 液 起 至 测定 开始 共 历 时 10~20 分 钟 ,在 
这 段 时 间 内 ，Am(VI) 可 以 因 放 射 产 物 而 部 分 还 原 为 Am(V). 在 溶液 中 发 现 的 少量 Am(V)， 
看 来 就 是 由 于 这 种 还 原作 用 所 和 致 的 。 假定 这 点 ， 就 可 以 确定 测定 时 Am(VI) 已 还 原 的 数量 ， 
由 上 表 ( 右 面 第 三 行 ) 可 见 , 这 个 校正 值 是 不 大 的 .在 二 氧化 锯 的 洲 解 过 程 中 , Am(CIV) 也 放射 
还 原 .。 对 于 这 点 是 不 能 不 考虑 的 ,所 以 求 得 的 还 原 反 应 析出 量 的 百分数 是 因 水 还 原 和 因 放 射 
产物 还 原 的 总 结果 .但 是 ,用 数量 表示 放射 反应 的 结果 是 不 可 能 的 ,因为 直到 各 相 分 离 的 时 候 
止 二 氧化 乌 是 存在 的 ， 而 且 其 中 的 饮 的 数量 要 比 洲 液 中 的 饮 大 几 倍 。 在 0.5 和 1.0M 破 酸 中 
Am(IV) 还 原 反 应 析出 量 , 可 能 几乎 全 部 由 放射 所 促成 。 肯定 琢 , 只 有 在 加 热 时 溶解 二 氧化 名 
的 条 件 下 才 可 能 用 水 还 原 Am(IV ). 

对 于 反应 (1) 和 (2) 进 行动 力学 研究 是 很 困难 的 ,因为 这 些 反 应 的 速度 很 大 。 但 是 ,所 得 的 
结果 却 提供 了 如 下 假定 的 根据 : 在 普通 酸 的 水 沙 液 中 没有 Am(IV) ， 主 要 是 由 反应 (1) 和 (2) 
促成 的 ， 





府 自 ATOMH8aR 3HepTHA.TOM 7 (1959) BPII，1，69 一 71. 
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Po-X-O 源 的 中 子 蓄 


险 巴 幸 棚 爹 夫 〔〈A. 工 . Xa6axnarIeB) 


氧 的 同位 素 O” 具有 很 大 的 (w, >”) 反 应 截面 。 纯 同位 素 O ”的 厚 靶 当 能 量 为 5.3 光电 子 伏 
的 wx 粒子 10 时 ,其 中 子 产 额 为 310， 本 女 测 量 了 Po-a-O 源 的 能 谱 . 

中 子 源 是 确 酸 钱 的 水 溶液 ( 浓 集 了 24 色 的 同位 素 O") .由 不 锈 钢 做 成 的 内 直径 为 8 毫米 
的 清 壁 容器 充 了 2.3 立方 厘米 的 这 种 溶液 ,其 中 含有 1.38 居 里 的 稣 。 中 子 源 的 纺 度 是 利用 长 
计数 管 "D 借 与 Pu-wx-Be 标准 源 的 比较 法 测量 的 , 它 为 2.3 X 103 秒 -:， 据 据 这 个 源 的 数据 计算 


的 0 " 厚 靶 的 中 子 产 额 为 每 10 w 粒子 为 30.7 个 中 子 . 
为 了 测量 Po-a-O 源 的 能 计 , 应 用 了 具有 高 效率 的 快 中 子 准 炮 计 仪 ”. 装置 的 方块 图 示 于 


图 1， 
计 仪 的 作用 原理 是 基于 测量 伴随 一 定 能 量 的 散射 中 子 同 时 发 生 的 反 冲 盾 子 的 能 计 . 这 时 


初始 中 子 的 能 量 可 作为 反 冲 质子 能 量 和 散射 中 子 能 量 之 和 来 测定 ， 为 了 析出 一 定 能 量 的 散射 
中 子 , 利 用 了 时 间 振 幅 选 择 作 用 .。 延迟 符合 线路 (r = 5.5 X 10-" 秒 ,延迟 一 1.9X 10-* 秒 , 飞 
越 下 离 一 一 11.5 厘米 ) 据 据 飞 越 时 间 析 出 能 量 从 120 到 380 仔 电 子 伏 的 散射 中 子 . 第 二 道 的 
脉冲 选择 器 和 慢 符 合 线 路 可 以 缩小 被 计 仪 记录 下 来 的 散射 中 子 的 能 量 范围 ， 减 少 偶然 符合 的 
数目 , 使 得 只 有 原来 的 二 左右 ,也 可 以 消除 单个 脉冲 的 记录 . 由 7?Y 量子 和 宇宙 线 粒 子 引起 的 
具有 很 大 振幅 的 单个 脉冲 可 以 通过 快 符合 线路 ,因为 读 线 路 具有 灵敏度 约 100 他 电子 伏 ( 对 盾 
子 )。 由 具有 脉冲 选择 器 和 慢 符 合 线 路 的 计 仪 记录 下 来 的 散射 中 子 的 能 量 等 于 260 土 80 什 电 
子 伏 . 

- 反 冲 质子 脉冲 的 高 度 分 布 由 分 析 器 AH-50 得 到 而 反 冲 质子 的 能 玄 是 利用 了 列 于 文 
献 [3] 的 数据 ， 计 仪 的 校准 是 根据 Po-o- Be 源 中 子 谱 的 最 大 能 量 4.85 光电 子 伏 进行 的 。 其 分 
辩 棕 对 能 量 为 3 兆 电子 伏 的 中 子 而 言 为 10 9 





” 谐 仪 的 详 萌 情况 将 在 单独 的 妇 章 中 介 超 一 一 原 广 ， 
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第 一 道 源 第 二 道 
甸 和 
中 34-18 昌 94- 78 
| 延迟 线 吕 | 快 符合 线路 
前 般 放 大 器 放大 器 前 秆 放大 器 
延迟 线 甄别 器 
线性 放大 器 延迟 级 线性 放大 器 
| 
关 电 路 慢 符 合 线 路 “| 站 -和 远 择 器 
| [ 一 四 丁 
人 [ 定 标 器 -10000 




















图 1 快 中 子 闪 煤 鲜 仪 方 块 图 





让， 相对 单位 
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图 2 Po-a-O 源 的 实验 中 子 谱 
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E，, 兆 电子 伏 


,相对 单位 
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上 ,光电子 伏 
3 Po-ax-O 源 的 理论 中 子 谱 





如 果 第 二 道 采用 了 大 直径 晶体 以 及 源 离 第 一 道 的 晶体 的 距离 不 是 太 小 的 话 ， 则 贰 仪 效 率 
与 中 子 能 量 的 关系 可 以 分 析 表 述 .。 对 于 二 个 内 炮 体 具有 大 致 相同 的 大 小 以 及 源 紧 紧 地 据 着 第 
一 个 晶体 ,， 则 效率 与 能 量 的 关系 必须 通过 实验 确定 ， 计 仪 的 工作 是 利用 Po-w-Be 源 在 二 种 几 
何 情况 下 进行 检验 的 . 

利用 识 仪 效率 最 大 的 二 种 几何 情况 测定 了 Po-w-O 源 的 中 子 计 。 效率 与 能 量 的 关系 是 根 
据 Po-awx-Be 源 测 定 的 (Po-a-Be 源 的 中 子 谱 在 妇 献 [4] 中 已 被 很 好 地 测量 过 ), 

Po-a-O 源 的 中 子 谥 示 于 图 2 宇 在 2.4 兆 电子 伏 处 明显 地 表示 出 来 具有 最 大 值 。 中 子 的 
最 大 能 量 等 于 4.3 兆 电 子 伏 ， 讲 是 在 20 小 时 内 画 出 来 的 。 谱 仪 的 总 效率 , 亦 即 记录 的 脉冲 数 
与 产 放 出 的 中 子 数 之 比 等 于 10”. 

图 3 烈 出 了 Po-a-O 源 的 理论 中 子 谱 , 它 是 在 这 样 的 假定 下 计算 出 来 的 : 即 假 


31w 


R 又 


由 彼 沿 发 
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的 核 Ne” 所 产生 的 中 子 发 射 在 质心 系 葬 内 是 各 向 同性 的 。 中 子 计 的 计算 方法 便 在 文献 [4] 中 
叙述 过 在 计算 时 应 用 了 OY8(Cw, x)Ne2 的 反应 截面 与 w 粒 子 能 量 之 间 关 系 的 数据 加 ,以 及 但 
随 中 子 放 出 的 7 到 射 的 测量 和 结果 六 

发 现 计算 结果 与 测量 和 结果 非常 好 地 符合 .在 低能 部 份 (在 200 任 电 子 伏 附 近 ) 实 验 中 子 计 
的 某 些 总 的 位 移 可 能 与 源 内 中 子 的 散射 有 关 。 此 外 关于 中 子 放射 各 向 同性 的 假 司 可 能 是 不 
正确 的 。 这 时 测量 计 与 计算 贰 之 间 的 偏差 应 亦 表 明 在 w 粒子 运动 的 方向 上 中 子 放射 的 几率 是 
较 小 的 . 

由 于 跃迁 到 Ne” 核 的 基态 和 第 一 两 个 激发 态 的 激发 画 数 不 知道 , 因此 在 计算 中 假定 写 们 
具有 女 献 [5] 中 引入 过 的 普 允 的 激发 丁 数 形 式 。 而 激发 画 数 并 不 强烈 地 影响 中 子 识 。 为 了 比 
较 起 见 , 在 图 3 上 用 虑 和 线 画 了 另 一 条 计算 的 中 子 计 , 写 假定 了 对 于 能 量 由 3.5 一 5.3 兆 电子 伏 跃 
迁 到 0.350 兆 电子 伏 的 能 级 的 激发 画 数 是 和 矩形 的 . 

作者 对 青 接 尔 (3. M. LUearep) 轻 常 对 本 工作 给 予 关 怀 以 及 依 凡 讲 娃 (B.B. HpaHoBa) 


和 闵 杜 柯 娃 〈JI. II [afiamyKkoBa) 制备 源 方 面 的 帮助 表示 感谢 , 
漆 自 :ATroMHag 3HepIHJ TOM 7 (1959) BBII，1，71 一 72. 
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离子 在 液体 内 的 空间 分 布 


伊 几 凡夫 (B. 互 . 开 BaHoB) 


离子 在 被 照射 介 盾 中 的 分 布 ,在 很 大 程度 上 取决 于 电离 粒子 的 径 踊 千 构 。 而 径 中 的 结构 
依次 与 粒子 的 类 型 以 及 照射 介质 有关。 廊 献 [1 一 3] 的 作者 便 分 别 对 各 种 辐 照 条 件 下 的 这 些 问 
题 进 行 了 研究 . 液体 的 特性 在 于 沿 着 电离 粒子 径 中 具有 很 大 的 电离 密度 , 它 造 成 离子 浓度 的 
不 均匀 分 布 . 

对 于 重 粒子 而 言 柱 体 必 是 其 特征 体积 ,在 B 或 7Y 辐 射 的 情形 下 离子 集聚 在 近 于 球形 的 特 
征 体积 内 ,由 于 复合 的 车 果 在 特征 体积 内 的 离子 总 数 将 随时 间 而 逐渐 减少 ,而 且 由 于 扩散 的 结 
果 其 体积 将 逐渐 扩大 ,直到 离子 按 全 部 照射 体积 建立 均匀 分 布 以 前 ， 

因此 , 轻 过 长 期 辐 照 以 后 , 部 分 离子 将 按 整 个 体积 均匀 分 布 , 而 另 一 部 分 则 聚集 在 球形 和 
柱 形 或 者 它们 之 间 某 个 形状 的 体积 元 中 . 

本 娘 目 的 是 确定 均匀 分 布 的 本 底 的 离子 浓度 和 集聚 在 由 照射 条 件 而 定 的 体积 元 中 的 离 
子 浓度 ， 

本 文 的 研究 方法 是 基于 这 样 的 假 届 :在 离子 形成 的 瞬间 写 们 都 聚集 在 相同 的 体积 为 Fe 的 
球形 体积 元 中 。 由 于 复合 和 扩散 的 结果 ,在 体积 元 体积 中 的 离子 浓度 将 逐 淅 减 小 , 轰 过 时 间 Y 





” 根据 最 近 的 测量 , 汶 发 核 Ne2 网 Ne 基态 的 癌变 为 55%， 向 能 量 为 0.350 光电 子 伏 的 第 一 激发 态 的 可 变 为 37%， 
向 能 量 为 1.73 兆 电子 伏 的 第 二 能 狼 的 误 变 为 10% (其 工作 将 发 表 ) 
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、 四 


( 辐 照 体积 内 如 同 独立 的 不 连 绑 区 域 的 体积 元 存在 的 时 间 ) 后 离子 本 底 浓 度 等 于 yo。 从 辐 照 的 
瞬时 起 ,本 底 离子 浓度 的 变化 由 方程 
7 
dt 
来 确定 ， 式 中 a 一 一 离子 的 复合 系数 ， 而 4 一 一 单位 时 间 单 位 辐 照 体积 内 本 底 增加 的 离子 对 
数 , 写 决 定 于 体积 元 的 洽 失 , 
在 衡 状 态 时 本 底 的 离子 浓度 





一 一 ay 十 4 (1) 


》o 一 人 (2) 
假如 在 作为 独立 的 特征 体积 的 体积 元 消失 的 瞬间 其 中 离子 数 为 N:, 而 > 为 单位 时 间 单 位 
体积 内 形成 的 体积 元 数 , 那 么 
4 三 Nry， (3) 
对 于 狂 定 的 辐 照 条 件 , > 正比 于 射线 强度 . 


从 方程 (2) 与 (3) ,我 们 得 到 
二 Jr7D 
旺 人 A rr (4) 


因此 ,确定 本 底 的 离子 平衡 浓度 的 问题 归 辕 于 确定 体积 元 消失 瞬间 的 离子 数 Nr 的 问题 . 
体积 元 中 的 离子 数 与 时 间 有 关上 写 可 写成 
N 一 Nof(z) (5) 
的 形式 , 式 中 No 一 一 体积 元 形成 时 刻 其 中 的 离子 数 , 帮 2) 可 由 复合 和 扩散 的 条 件 求 得 ， 
在 体积 元 按 全 部 照射 体积 均匀 分 布 时 ,对 平衡 状态 而 言 最 合理 的 假 屋 是 : 当 体积 元 独立 存 
在 时 , 其 中 没有 新 的 离子 产生 , 即 





。 》 
DT" 
式 中 7: 一 一 体积 元 消失 瞬间 的 体积 。 随时 间 变 化 着 的 体积 元 体积 可 表 为 形式 : 
F 一 Fop(z， (7) 
式 中 画 数 p(z) 可 用 与 求 f(z) 相同 的 那些 条 件 求 得 。 关系 式 (3) 与 (4) 决 定 了 本 底 离子 的 平衡 


和 一 





《6) 


浓度 . 
集聚 在 体积 元 中 的 离子 的 平衡 浓度 
%0 一 入 zxo， (8) 
趟 中 页 = 名 | 7 ae 一体 积 元 存在 期 间 其 中 的 平均 离子 数 ; m = yw 一 一 平衡 状态 时 单位 体 
积 内 的 体积 元 数 ， 


用 这 个 方法 获得 了 体积 元 为 柱 形 和 球形 时 mm 和 的 解析 表 式 。 假 屋 柱 体 的 体积 元 体积 
增加 仅 由 于 垂直 于 柱 体 珊 线 扩散 的 结果 . 
由 扩散 结果 引起 的 离子 平均 位 移 可 用 下 烈 关 系 式 得 到 





7 一 div， 
形 


式 中 一 一 通常 的 扩散 系数 。， 引 出 下 面 公式 : 
1) 对 柱 形 体积 元 : 
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NoD 1/2 
卫 | 9 
1 2 C8 
+ 
x To 人 1 十 mk 


式 中 








e-[G*7 攻 六- 


a 一 crP2L (一 柱 体 长 度 ); 


Tz。 








ZIVoDT 


1/2 ， 
1+ 22x|m(1+ 二 e+ 寺村) 十 一 1 
< 1 十 了 e+ 二 本 





%0 一 





2) 对 球形 体积 元 : 





VD 1/2 
移 2 》 
下 + 工 (一 上) 
Qt Jo \1I 十 2 








式 中 有 决定 于 方程 
WA 让 
六 一 工 82 光 D:， Di = 二 xD 
T， 2 
VoDT 
和 29 
+ 
Fo 1 十 bi 
冻 中 2 





6 
本 3 2z2 2 3r3 
4=2 和 十 二 2 十 三 4 


so 是 根据 体积 元 存在 期 间 和 的 平均 体积 近似 确定 的 . 浓度 x 和 的 精确 度 取决 于 起 始 条 件 . 
上 述 关 系 式 在 其 它 条 件 相 同 的 情况 下 可 以 使 离子 在 照射 介质 中 的 分 布 特性 比 根据 文献 [3] 中 
马克 公式 进行 的 计算 准确 一 些 . 马克 公式 仅 采 用 杜 形体 积 元 ,而 且 关 于 其 体积 改变 性 质 的 假 
定 是 不 二 分 严格 适合 扩散 理 共 的. 

从 关系 式 中 可 直接 得 出 千 诅 : 本 底 的 相对 浓度 随 开始 时 的 体积 元 体积 和 琶 射 强度 的 增加 
而 雹 加 。 这 也 谣 明 了 液体 电离 室 的 某 些 规律 性 确定 xm 和 的 公式 也 可 用 来 研究 放射 化 学 
反应 和 研究 对 机 体 辐 射 的 作用 . 

邵 忠 仁 译 自 AroMHag 3HeprHg TOM 7 〈1959) BPIID，1，73 一 74. 
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联合 原子 核 研 究 所 同步 迎 旋 加 速 器 
大 厅 内 全 埃 的 放射 性 


阿 旨 那 许 耶 夫 〈B. ,II， AdauacpeB) 


如 文献 [1 所 指出 ,在 联合 原子 核 研 究 押 内 靠近 工作 着 的 同步 角 旋 加 速 右 部 分 的 空气 是 放 
射 性 的 ,和 代 且 是 在 停机 后 几 分 钊 内 丢 观 察 到 的 .很 自然 地 假定 : 基 洗 在 空气 中 的 侍 志 被 高 能 粒 
子 束 活化 了 。 本 广 的 目的 在 于 间 明 放射 性 侍 志 辐 射 危险 的 程度 以 及 研究 他 们 的 同位 素 组 份 的 
可 能 性 . 

为 了 选择 全 去 样品 ,利用 了 一 个 由 吸 全 绢 .过 让 恬 和 测量 通过 过 让 器 的 空气 的 容积 用 的 计 
数 器 构成 的 装 置 。 装 在 计数 器 大 口 处 的 分 析 式 过 让 器 是 一 直径 为 28 毫米 的 转盘 ,为 建立 凑 空 
密封 起 见 , 其 两 面 用 橡皮 环 贴 紧 . 在 停机 后 , 或 是 立即 压 先 空气 ,或 是 经 若干 小 时 后 才 开 始 压 
迁 . 在 停止 空气 压 迁 后 经 2 一 5 分 钟 测量 过 庆 器 的 放射 性 。B 玛 射 用 云母 窗 厚度 为 5 毫克 / 厘 
米 ? 的 端面 盖 革 计数 管 记 录 。 过 滤 堪 的 厚度 (没有 考虑 其 纱布 基层 ) 为 3 毫克 /厘米 ,从 过 滤器 
到 计数 管 灵 敏 体积 的 距离 为 15 毫米 。 此 时 相对 立体 角 凤 为 0.06 呈 ， 

为 了 确定 漏 过 过 滤器 的 尘埃 的 百分比 ,利用 二 个 过 滤器 进行 了 特别 测量 ,于 计数 管 太 口 处 
将 一 个 过 滤器 放 在 男 一 个 的 上 面 。 发 现 狂 过 过 让 器 的 侍 志 百 分 比 仅 为 10%。 

也 测定 了 在 过 滤器 中 有 粒子 的 最 大 自 吸 收 系数 S。 对 于 在 加 速 器 大 厅 内 收集 到 的 侍 志 放 
出 的 B 粒 子 的 S 等 于 0.98, 在 外 面 空 气 中 收集 到 的 尘埃 的 B 粒 子 , 8 为 0.85. 在 空气 层 中 的 吸 
收 柔 数 玉 和 计数 管 窗 的 吸收 系数 玉 ; 分 别 为 0.91 和 0.75. 

在 加 速 问 大 厅 内 便 牙 集 了 14 个 侍 埃 样品 ,同时 在 大 厅 外 也 收集 了 一 些 样品 ， 在 同步 角 旋 
加 速 器 大 厅 内 放射 性 的 值 平 均 为 84 脉冲 /分 : 米 *， 而 在 外 面 空 气 中 为 25 脉冲 /分 : 米 :， 因此 ， 
由 加 速 器 工作 所 决定 的 放射 性 的 量 平均 为 59 脉冲 /分 : 米 ?， 还 便 根 据 铝 中 的 吸收 测量 了 守 秦 
期 和 估计 了 有 8B 粒 子 的 能 量 , 在 大 厅 外 收集 到 的 天 然 侍 埃 样品 的 全 襄 期 和 能 量 分 别 为 了 = 30 分 
土 50% 和 Eap 一 0.65 兆 电子 伏 土 40%; 测量 在 同步 洱 放 加速器 大 厅 内 收集 到 的 侍 埃 样 品 的 
放射 性 吉 变 常数 , 得 到 了 = 14 小 时 十 20% 和 Ba = 1.25 兆 电子 伏 土 40%。 人生 埃 的 天 然 放 射 
性 取决 于 氨 的 圳 变 产物 之 一 , 亦 序 Pb2(RaB)D1. 

在 测量 大 厅 内 获得 的 长 寿命 侍 坡 的 放射 常数 的 基础 上 ， 从 分 布 在 加 速 器 ( 重 意 凝 土 屏蔽 ) 
附近 的 物 盾 和 组成， 及 受 高 能 粒子 辐射 出 发 , 可 以 假定 :在 加 速 器 大 厅 内 全 去 的 放射 性 基本 上 是 
由 同位 素 Na” 所 造成 . 

在 空气 中 Na+ 的 浓度 可 用 下 面 关 系 式 计算 : 

Cam -ae 基本 
3.7X100X60wo.SKR7y 103 
其 中 N -一 压 迁 空气 每 立方 米 每 分 钊 的 脉冲 数 ; 3.7 X 1028 一 一 变换 到 单位 居 里 的 系数 ; 
103; 一 一 从 立方 米 过 渡 到 升 的 系数 . 所 有 其 他 的 量 都 是 上 面 引 进 的 修正 系数 ， 

在 上 式 中 对 于 一 般 情 况 应 引进 一 个 考虑 到 在 压 从 时 间 内 过 滤器 上 生起 峻 变 的 修正 因子 . 
但 在 本 文中 由 于 下 面 二 个 原因 泛 有 引入 这 个 因子 : 第 一 : 压 进 时 间 和 Na 的 守 奏 期 相 比 很 小 ; 
第 二 , 厅 内 和 厅 外 的 压 从 进 行 了 同样 多 的 时 间 ， 

如 察 气 中 Na 的 极限 尤 许 浓 度 为 0.001, 代 入 数值 公式 可 得 到 Ca 一 (5.10-3 土 50 钨 ) 居 
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里 / 升 . 
我 们 估计 了 在 厅 外 空气 中 Pb” 的 浓度 。 在 这 种 情况 下 代入 上 面 引 入 的 公式 得 到 Cruu= 


10- 居 里 / 升 ， 这 个 Pb”“(RaB) 的 浓度 值 和 文献 [4] 所 得 到 的 数据 一 致 . 


结 论 
发 现 当 同步 迎 旋 加 速 器 工作 时 大 厅 内 产生 放射 性 的 全 堵 . 
假 屋 大 厅 内 全 赦 的 放射 性 基本 上 是 由 Na” 同位素 造 成 。， Na“ 的 浓度 为 (5.10-83 士 50 匈 ) 
居 里 / 升 ， 其 极限 尤 许 浓度 为 0.001. 天 然 放 射 性 侍 埃 Pb (RaB) 在 大 气 中 的 浓度 为 10-3 居 


里 / 升 . 
最 后 ,作者 感谢 在 完成 本 工作 时 柯 马 契 柯 娃 〈M，M. KoModkoBa)， 米 歇 多 娃 (B. 也 , 


MexenoBa) 批评 式 的 意见 和 帮助 
计 自 ATroMHag 3HeprHa TOM 7 (1959) BPIH. 1，74 一 75. 
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释 …= 茂 


1959 年 3 月 26 日 到 28 日 在 莫斯科 科学 家 大 
厅 召 开 了 苏联 科学 院 大 会 (年 会 )。 会 议 的 内 容 是 讨 
论 科 学 院 如 何 执行 苏联 共产 党 第 廿 一 欢 党 代 会 的 决 

苏联 科学 院 副 院 长 托 普 契 也 夫 作 了 关于 科学 院 
一 年 来 的 活动 和 当前 任务 的 报告 。 科 学 院 院 长 壬 斯 
米 提 庄 夫 作 了 关于 苏联 利用 火箭 和 人 造 卫 星 研 究 宇 
宙 和 上 部 大 气 层 的 概述 性 报告 . 

有 廿 多 个 人 在 讨论 时 发 了 车 。 在 与 会 者 的 报告 
和 发 言 中 ,发展 物 理 , 尤 其 是 发 展 原子 杷 物理 和 技术 
问题 , 占 了 显著 地 位 。 在 廿 多 个 最 重要 的 现代 科学 
任务 中 控制 热 权 反应 和 对 基本 粒子 的 研究 居于 首 
位 , 

物理 -数学 分 部 过 去 是 ， 今 后 仍 将 是 科学 院 中 
最 大 的 分 部 。 最 近 三 年 ， 在 这 个 分 部 中 建立 了 十 一 
个 新 的 研究 所 ， 其 中 有 五 个 属于 西伯 利 亚 分 部 。 拉 
夫 林 捷 夫 院士 指出 ， 新 西伯 利 亚 的 科学 城市 首 材 的 
建设 持 目 便 是 原子 楼 物理 所 ， 

热 杷 反应 的 控制 ,内 部 核 力 的 研究 、 中 子 物 理 、 
放射 化 学 和 放射 生物 学 问题 一 一 是 苏联 科学 在 当前 
的 七 年 计划 中 最 重要 的 任务 。 建 立 原 子 能 发 电站 的 





新 间 


苏联 科学 家 执行 苏联 共产 党 第 廿 一 次 觉 代 会 决议 


(苏联 科学 院 年 会 侧 写 ) 


工作 得 到 了 广泛 的 发 展 。 探 求 载 热 剂 、 释 热 元 件 和 
选择 比较 轻 济 的 反应 堆 是 发 展 原子 能 电站 所 不 可 缺 
少 的 。 将 来 还 要 建造 最 新 型 的 加 速 器 和 反应 摊 。 

苏联 科学 院 通 讯 院士 康 土 坦 丁 庄 夫 详 相 地 介 稳 
了 苏联 原子 核 物理 最 老 的 中 心 ， 二 养 了 几 十 位 大 科 
学 家 的 工程 物理 研究 所 的 工作 情况 。 在 研究 所 内 扩 
充 了 热 权 反 应 的 研究 工作 。 原 子 述 的 研究 将 悉 续 进 
行 ， 还 要 创造 新 的 和 改进 目的 仅 器 ， 如 精密 的 B 匀 
仅 , 观 察 原子 杷 人 径 踊 的 自动 设备 等 。 

会 上 通过 了 苏联 科学 院 的 新 章程 。 新 章程 的 条 
文中 规定 秋 续 发 扬 对 科学 工作 的 集体 领导 ， 尽 量 发 
挥 科学 家 的 创造 积极 性 , 发 撕 民 主 的 组 积 形 式 。 会 
议 着 重 讨论 了 科学 工作 的 组 秩 和 协作 问题 ， 以 及 将 
各 个 研究 所 实验 室 已 完成 的 研究 成 果 、 新 发 明 、 物 
质 技术 装备 运用 到 生产 中 去 的 问题 。 会 议 通过 成 并 
主要 研究 任务 的 学 术 委 员 会 。 学 术 委 员 会 将 配合 和 
指导 在 各 个 科学 技术 领域 中 的 科学 院内 部 和 科学 院 
以 外 的 所 有 单位 的 全 部 工作 。 

柯 洛 礁 戈 夫 (B。 KopoaakoB) 
刘 自 Arowayg 38ebrHn TOM7 
(1959) BEIU。1，76， 


第 九 次 全 苏 原 子 核能 畜 学 会 议 


第 九 欢 全 苏 厚 子 核能 匀 学 (年 度 ) 会 议 从 1959 
年 1 月 26 日 至 2 月 2 日 在 哈 尔 科 夫 召 开 。 瑚 加 会 
议 的 有 各 科学 研究 所 及 各 高 等 学 校 三 百 多 位 科学 工 
作者 。 听取 了 一 百 多 个 有 关 术 和 结构 .wa 和 有 B 袁 变 等 
不 同 问题 的 理论 与 实验 研究 结果 的 报告 。 下 面 简短 
地 和 粽 述 一 下 某 几 个 报告 $)， 

原子 术 理 论 ; B 衰变 的 一 般 问题 ”在 本 会 广 第 
一 次 会 上 研究 了 核 理论 的 问题 。 在 达 稚 多 夫 (A. 
C. 卫 aBblnoB) 〈 国 立 莫斯科 大 学 ) 的 报告 中 概述 了 柱 
任 激 发 态 的 实验 研究 和 结果， 并 在 目前 现 有 的 理 葵 概 
念 的 基础 上 将 这 些 研究 结果 分 了 类 ， 合 候 设 杷 的 形 


状 与 轴 向 对 称 的 形状 有 出 大 来 作为 对 某 些 理论 和 实 
验 之 问 分歧 ， 特 别 是 转动 带 中 能 关 反 常规 律 的 可 能 
的 解释 。 非 轴 向 性 的 参数 由 自 旋 为 2 的 两 个 能 极 状 
态 的 实验 数据 来 调 定 。 根 据 这 个 参数 ， 计 算出 转动 
能 极 状 态 及 与 实验 数据 能 很 好 相符 的 这 些 能 极 间 的 
跃迁 强度 。 在 别 凯 尔 (Jl. K. IIekep) 关 于 畸变 杷 的 
新 工作 及 毕 尔 普 拉 依 尔 (6. 几 . Bap6pagp)、 别 蜗 尔 





*) 会 议 一 部 分 材料 发 表 在 “科学 院 通报 ?杂志 的 物理 专 
刊 ， 第 二 十 三 稚 , 1959 年 第 二 期 上 ; 其 余 的 报告 将 
刊 答 在 此 杂志 1959 年 第 7 期 及 1960 年 第 1 期 上 ， 
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和 斯 立夫 ( 吃 . K. IIekep， 山 ，A. CanaBp) (列宁 格 勒 
工程 物理 研究 所 ) 等 三 人 关于 变 杷 四 极 振 漫 的 报 
上告 中 用 旧 有 的 有 关 术 形 状 地 向 对 称 的 理论 解释 了 实 
验 数 据 。 在 后 一 个 报告 中 研究 了 两 种 类 型 的 杷 振 滥 
一 一 冶 (8) 或 横断 (7Y) 形变 轴 的 振 漫 ， 并 得 到 了 有 B 
和 Y 最 初 振 泪 能 极 的 表示 式 。 考 虑 了 旋转 与 振 小 之 
间 的 相互 作用 井 获得 了 转动 带 能 航 能 量 的 一 般 校正 
值 。 

依 详 平 (E. B. Haomnaa)， 康 察 尔 (B. IO. Koa- 
dap) 和 齐 特 关 (C. II. LImrko) ( 哈 尔 科 夫 工 程 物 理 研 
究 所 ) 等 人 的 报告 专门 论述 了 用 符合 模 型 去 分 析 轻 
述 中 B 跃迁 的 实验 数据 ， 根 据 此 模型 计算 出 来 的 f 
数值 和 有 跃迁 和 矩阵 元 数值 比 用 碗 层 模 型 作 的 计算 和 结 
果 更 好 地 与 实验 数值 相符 。 

在 一 些 报 上 告 中 提 到 运用 有 关 术 子 在 杷 中 相 五 作 
用 的 新 理论 所 进行 的 理论 研究 的 成 果 。 别 里 亚 也 夫 
(C. 人 .5enmeB) (原子 能 研究 所 ) 谈 到 了 计算 杷 中 对 
关联 。 由 这 个 模型 得 到 的 核 低 激发 能 航 的 状态 能 与 
实验 数据 很 好 地 吻合 。 理 论 解 释 了 时 为 人 知晓 的 核 
的 形状 与 壳 层 的 充 卉 程度 问 关系 的 性 质 。 在 米 格 达 
尔 (A. 56. Marnaxn) (原子 能 研究 所 ) 的 报告 中 公布 了 
将 超 导 电 模型 在 杷 上 应 用 的 结果 并 根据 这 个 模型 得 
到 述 惯 性 动量 的 一 般 玫 示 式 。 退 米 阁 夫 斯 基 (II. 3. 
HewapoBckHi) (原子 能 研究 所 ) 探 讨 了 中 性 术 稳 定性 
的 问题 。 

论述 8 讼 变 一 般 理 论 问 题 的 有 斯 麻 罗 金 斯 基 
(中 A.。CMoponmackHE) (原子 能 研究 所 ) 的 稼 述 性 
报告 。 最 近 儿 年 在 理论 上 与 实验 上 进行 的 研究 工作 
创立 了 各 方面 的 弱 相 互 作 用 的 理论 ， 立 理论 能 敬 明 
目前 知道 的 一 系列 现象 ， 并 预告 某 些 目前 在 实验 中 
倚 未 发 现 的 过 程 。 在 报告 中 提出 了 有 袁 变 实验 研究 
方面 最 有 意义 的 方向 . 

B 衰变 间 题 方面 所 进行 的 实验 工作 中 较 有 意义 
的 工作 为 弗 拉 基 米 尔 斯 基 (B. B. BuanHMapcKH 首 )， 
格 里 郭 里 也 夫 (B. K.TparoppeB), 叶 尔 加 可 夫 (B. 
A，EprakoBg) 和 特 列 布 埠 夫 斯 基 (IO. B. Tpe6yxoBc- 
kB 省 )( 基 本 物理 技术 研究 所 ) 和 罗 巴 雪夫 (B. M. Jlo- 
6aleB),， 那 杞 连 柯 (B. A. HasapeHko) 和 路 西 许 夫 
( 几 . 玫 . PycaaoB) (列宁 格 勒 工 程 物理 研究 所 ) 等 人 
的 工作 。 在 前 一 工作 中 调 量 了 自由 中 子 B 到 变 时 电 
子 和 中 微 子 飞 出 方向 间 的 角 关 联 。 当 固定 反 神 质子 
脉冲 时 ， 用 研究 衰变 电子 弯 的 方法 来 研究 关联 。 作 
者 们 估计 了 (尽管 有 很 明显 的 硫 计 驯 羡 ) 费 米 和 加 摩 
夫 - 德 列 尔 (Depwxa 和 Tawoa-Tennmep) 相互 作用 党 
数 的 比值 。 在 后 一 工作 中 研究 了 和 朗 变 电子 断面 极 化 


和 与 误 变 电子 同时 产生 的 Y 量子 的 圆 极 化 间 的 关 
联 。 对 Sck 和 Co50 进行 了 初步 测量 . 进一步 研究 这 
个 关联 能 解决 有 关 有 B 相互 作用 的 哈密 顿 男 数 中 不 部 
分 存在 与 否 的 问题 。 

衰变 图 ; 核 的 7Y 垣 射 ”在 会 议 上 较 广 泛 提出 的 
工作 是 对 有 能 亦 、 内 转换 电子 谱 及 柱 的 7 辐射 等 方 
面 的 研究 工作 。 这 里 必须 指出 哈 尔 科 夫 工 程 物 理 研 
究 所 的 工作 人 员 所 进行 的 大 量 有 关 (p， Y) 反 应 中 出 
现 的 一 系列 杷 的 能 航 的 研究 工作 。 他 们 是 安 饲 伏 里 
也 夫 (IO. II. Angy 中 paeB) 瓦 尔 德尔 ,(A. K. Bamprep )， 
康 察 尔 (IO. B. Toauap), 高 帕 温 依 欧 (E. T. Komana- 
Heta) ,日 帘 夫 (AH. JpsoB) , 吐 塔 金 (I. MTyra- 
KHH) , 齐 特 关 (C. D. Upirko) , 案 洛 金 (II，B. Copo- 
kaH), 杰 依 悍 柯 (A. C. 且 eiaeko), 马 拉 黎 夫 ( 开 . 见 . 
ManaxoB) 和 塔 拉 诗 夫 (A. 见 . TapaoB) . 利用 了 由 
况 电 加 速 哟 内 引出 的 能 量 为 4 兆 电子 伏 的 质子 束 . 
研究 了 Si28,29,30(PpY) ，Ne20 ( 记 )T) ，S32，34 ( 因 Ar 0 
(PP7) 和 NE p7) 等 反应 。 进行 调 量 的 结果 得 到 有 
关 不 同 诗 振 的 状态 , 袖 度 及 相对 强度 的 资料 。 对 某 
些 硬 Y 线 来 襄 ， 在 观察 所 杷 光 致 蜡 变 的 基础 上 测定 
了 Y 量 子 的 极 化 。 

大 量 的 报 和 售 是 列宁 格 勤 工程 物理 研究 所 的 科学 
工作 者 提出 的 .在 阿尔 哈 卓 夫 (到 . [. AnmxasoB) , 格 
邻 上 册 尔格 (A. II. Tpaa6epr), 吉 新 斯 基 (T[. M.Ty- 
ciHCKH 首 ) ,过 姆 具 尔 格 (M. X. Jlew6epr) , 罗 日 捷 斯 特 
文 斯 基 (B. B. PoznecTBeHcKrH 直 ) 和 时 洛 欣 娜 (K。H. 
EpoxaHa) 的 工作 中 研究 了 在 通 旋 加速器 上 加 速 过 的 
多 电 倚 离子 (C, NO 和 Ne) 束 囊 击 下 某 些 核 的 
低能 航 上 库伦 激 发 。 列 举 出 了 一 系列 被 研究 杷 的 激发 
几率 及 低能 航 寿 命 的 调 量 结果. 

在 许多 报告 中 报导 了 有 能 谱 及 内 转换 电子 能 评 
的 最 近 调 量 ， 这 些 工 作 得 出 的 结果 明确 并 补充 了 被 
研究 模 的 庆 变 图 。 列 宁 格 勒 的 研究 所 和 联合 原子 柱 
研究 所 提出 的 一 系列 报告 谈 到 了 稀土 元 素 答 中 子 同 
位 素 的 长 期 研究 工作 。 被 研究 的 同位 素 在 快 质 子 
(680 兆 电子 伏 ) 玛 击 组 时 产生 次 落 反应 而 获得 . 
烃 过 色 层 分 离 法 分 析 后 研究 了 B 和 Y 能 蔽 以 及 制备 
试剂 的 内 转换 电子 谱 。 在 某 些 核 中 发 现 一 系列 早先 
未 知 的 Y 跃 迁 。 在 卡 里 亚 明 (A，B. Kanmwaa8)， 称 
林 (A. H. MypaH), 疲 克 冶 夫 斯 基 (B. H. IIokpoBc- 
KBH 省) 和 收 可 夫 列 夫 (B.A. 由 koBmeB) (科学 院 钳 学 研 
究 所 ) 的 报告 中 引证 了 Tul161，Hol53，Hol155 及 Ho157 
的 放射 性 同位 素 的 存在 。 在 捷 列 波 夫 (6. C. 败 zxe- 
neIoB) 和 谢 尔 盖 仁 柯 (B. A. CebraeHko) (国立 列 
宁 格 勒 大 学 ) 的 报告 中 提 到 了 用 内 转换 电子 符合 方 
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法 去 研究 某 些 和 贫 中 子 同位 束 的 襄 变 图 。 测 量 时 条 用 
了 双 透 镜 有 8 能 谱 仪 。 

某 几 篇 报告 谈 到 了 Y 射线 内 转换 的 理论 性 及 实 
验 性 的 研究 

能 谱 学 技术 在 ac,B 和 ?YY 能 谱 学 技术 问题 的 
讨论 会 上 有 好 . 几 篇 报告 都 关 述 了 光学 性 能 良好 的 新 
的 大 型 磁 能 谱 计 . 

在 捷 列 波 夫 (6. C. 丽 zrenermoB) , 依 万 诺 夫 (P. 
BE. Heagop), 涅 托 礁 案 夫 (B. 了 .HenoBgecog) 和 楚 明 
(B. [. dywaf) (科学 院 镭 学 研究 所 ) 等 人 的 报告 中 
沟 明 了 在 rV 2 角度 处 双 聚 焦 的 “能 尽 仪 。 寺 仪 才 
所 具有 的 分 辩 率 为 0.119%， 而 光 强 为 3X 10” 全 立 
体 角 。 中 央 轨 道 牛 径 33.5 厘米 。 巴 垃 说 夫 (C. A. 
5apagoB) , 别 急 契 柯 (B. B. 5epyqko) , 节 连 可 夫 (和 A. 
T. 3eneHKoB)， 马 洛 夫 (A. 中 . ManoB) 和 谢 普 金 
([. 多 .IIergkH8) (原子 能 研究 所 ) 等 的 报 千代 述 了 
同样 类 型 ,而 且 性 能 更 好 的 & 能 谱 仪 的 制造 情况 .能 
谐 仪 的 分 辨 率 为 0.1%， 光 强 为 8X 10” 全 立体 角 . 
中 央 轴 道 的 个 径 155 厘米 。 仪表 具有 极 高 的 照度 
( 邵 源 的 面积 与 立体 角 的 乘积 ) 因 而 可 进行 强度 极 小 
的 ax 线 的 研究 。 光 谐 仪 也 可 当 作 摄 计 计 使 用 。 这 时 
由 同一 时 间 照 相 底 片 所 记录 的 a 粒子 能 量 范 围 为 


10%。 巴尔 楚 克 (HH. 中 . 5apqayk)， 上 内 里 赫 (T. B. 
Benplx) , 哥 略 施 金 (B. 末 . Tompmgkag) 和 柯 弗 同 〈(B， 
A. KoBTyBH) (马克 兰 科学 院 物 理 研 究 所 ) 等 人 提出 一 
个 有 关 重 电 仙 粒 子 磁 摄 谱 仪 建造 方面 的 有 趣 报 告 . 
这 个 尺寸 不 大 的 仅 器 借助 照相 底片 能 同时 记 录 3 一 
25 兆 电 子 伏 能 量 范 围 内 的 质子 谱 。 亦 摄 这 仪 适 于 
用 来 测量 5" 一 170” 角度 范围 内 人 简 电 粒子 的 角 分 布 . 

无 线 电 技术 工业 部 的 代表 伍 述 了 具有 和 良好 光 谐 
性 能 和 时 间 性 能 的 新 型 光电 倍加 管 的 制造 问题 . 树 
出 : 目前 制造 高 性 能 发 光 能 谱 仪 不 是 受 光电 倍加 管 
的 光谱 性 能 所 限制 ， 而 是 受 现 在 生产 的 闪 炮 体质 量 
不 高 所 限制 。 会议 讨 论 了 关于 闪 煤 体制 备 方 面 工 作 
状态 的 报告 ， 井 指出 必须 大 力 改善 闪 煤 体 的 光谱 性 
能 . 

捷 列 波 夫 (B. C. 到 玉 eneroB) 在 宣布 闭会 时 简短 
地 符 述 了 会 议 情 况 ， 井 指出 了 一 年 来 在 原子 杷 能 谐 
学 方面 取得 的 主要 成 就 。 在 结束 蔓 中 全 提出 最 好 应 
注意 更 快 和 更 全 面 地 出 版 必要 的 参考 材料 和 图 表 . 

鲁 达 柯 夫 (B. II. PynmarkoB) 
漆 自 Arowvaag 5HeprHg TOM 7 (1959 ) 
BBII。1，76 一 78. 


局 拉 尔 工学 院 工 程 物 理 柔 


局 拉 尔 基 阁 夫 (C. MKapoB) 工学 院 的 工程 物 
理 系 (和 柔 主 任 拉 斯 波 宾 (C. IT. Pacnonan) ) 在 物理 的 
各 个 方面 进行 着 科学 研究 工作 . 

在 包罗 达 也 夫 ( 有 内 . A. 6oponaeB) 领 导 的 狼 研 室 
里 ,电子 能 量 为 15 兆 电子 伏 的 电子 感应 加 速 器 已 于 
1958 年 12 月 开始 运行 。 数 研 室 计 划 就 辐射 对 生物 
机 体 ( 老 鼠 , 大 鼠 . 婉 子 ) 的 作用 进行 研究 ， 并 对 新 芷 
剂 进行 试验 。 也 计划 对 照射 过 的 什 导 体 性 能 进行 研 
究 。 额定 能 量 为 27 兆 电子 伏 的 wa 粒子 近 旋 加 速 器 
的 安装 工作 已 经 完成 。 现在 正在 进行 起 动 调 整 工 
作 。 在 迎 旋 加 速 些 上 产生 周期 脉冲 用 的 操作 器 在 学 
院 里 已 经 试制 成 功 。 过 族 加 速 器 将 促进 放射 生物 、 
放射 作 学 ,固体 物理 .中 能 质子 杷 反应 以 及 中 子 剂量 
工作 的 开展 。 开 始 安 装 3T-2.5 静电 加 速 器 . 

理论 物理 攻 研 室 ( 数 研 守 主 任 是 斯 克 罗 茨 基 
([. B. CrkpomrkHE) 儿 授 ) 和 有 机 作 学 教研 罕 (教研 室 
主任 是 疲 斯 托 夫 斯 基 (HM. 中 . IIocroBckmE) 教 授 ) 用 
电子 顺 磁 共振 法 共同 进行 有 机 原子 团结 构 的 研究. 
企图 把 原子 团 的 反应 特性 与 它 的 物理 性 质 结 合 超 


来 。 打 算 安 装 两 种 装置 : 为 研究 在 波 的 毫米 范围 内 
有 机 原子 团 共 振 线 超 精 租 和 结构 的 装 什 和 用 原子 极 共 
振 广 法 对 物质 进行 同位 素 分 件 的 装置 。 利用 3M-3 
型 电子 显微镜 拟订 研究 纯 铁 体 结 构 的 方法 ; 研究 章 
体 的 形成 和 成 长 的 过 程 ;研究 钢 、 忽 等 磁化 物 萍 膜 的 
结构 。 研 究 出 一 种 瞒 准 方法 的 方案 ， 进 行 顺 磁 性 主 
振 线 的 实 度 及 许多 种 互相 作用 粒子 系 入 的 性 质 的 理 
论 研 究 。 

术 辐 射 的 精密 能 谱 仪 设计 工作 已 于 1958 年 在 
何 间 斯 基 领 导 下 的 由 一 组 应 居 毕 业 生 完 成 。 在 六 煤 
技术 以 及 快速 作用 电子 计算 机 的 基础 上 诈 明 了 创造 
完全 自动 化 快速 能 识 仪 的 可 能 性 。 这 个 组 收 计 夫 研 
究 了 64 道 振幅 分 析 器 。 利用 转换 装 革 来 测量 被 研 
究 的 信号 振幅 ， 先 采用 把 振幅 转换 为 持 先 长 度 的 方 
法 ,然后 把 持续 长 度 轩 换 为 一 系列 的 脉冲 ,脉冲 数 与 
信号 的 振幅 成 正比 。 收 到 的 情报 保存 在 磁 记 包装 甘 
里 。 利 用 译 码 装置 和 特殊 的 频 素 发 生 器 把 按 振幅 分 
布 的 脉冲 引 [ 到 示 疲 管 的 屏 上 。 

大 学 生 进 行 原子 物理 课 实 习 时 (领导 人 束 洛 稚 
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也 夫 (T. B. Conospes) ) 有 一 架 用 原子 术 磁 共振 的 
方法 调 定 原子 权 磁 力矩 的 装置 和 用 电子 共振 的 方法 
测量 电子 磁力 甜 的 装置 ， 


(斯 维尔 德 阁 夫 斯 克 ) II. 多 . 
经 华 主 自 Arowgag 358eprBn TOM 7 (1959 ) 
BbInD，1，78 一 79， 


拉 胸 维 亚 的 研究 性 反应 堆 


在 拉 觅 灯 亚 (在 茧 拉 斯 比尔 斯 附近 ) 正在 为 拉 胸 
厅 亚 苏 雁 埃 和 社会 主义 共和 国 科学 院 物理 研究 所 建造 
一 座 功 率 狗 为 2000 三 ( 见 图 1) 的 HPT 研究 性 反应 
堆 . 鉴于 正在 拉 胸 雁 亚 发 展 着 的 应 用 放射 性 同位 素 
方面 的 研究 ,以 及 原子 权 物 理 方面 的 研究 ,需要 有 一 
个 强 的 中 子 源 一 一 原子 杷 反应 堆 。 便 作出 了 建 堆 的 
决定 。 反 应 堆 计 划 在 1960 年 建成 


和 
全 于 下 后 
本 








图 1 反应 堆 厂 房 (草案 ) 外 形 

千 构 HPT 反应 堆 是 游泳 地 式 反 应 堆 〈 见 图 
2)。 它 用 普通 蒸 留 水 作 减 速 剂 和 载 热 剂 。 反 应 堆 水 
池 是 椭圆 形 ( 寅 2 米 , 长 4.5 米 ) 的 。 活性 区 内 装 有 
664 根 棒 形 的 加 淡 纳 炙 热 元 件 ( 配 成 组 件 ) ， 周 围 井 
围 有 氧化 钙 和 石墨 反射 层 。 释 热 元 件 长 50 厘米 ,让 
径 ~1 厘 米 。 活性 区 的 痊 却 是 强制 式 的 ， 水 流量 为 
400 立方 米 / 小 时 。 其 中 300 立方 米 /小 时 是 利用 注 
和 人 方法 穿 过 活性 区 而 排出 的 ,而 余下 的 100 立方 米 / 
小 时 由 循环 水 系 强 迫 抽 走 。 第 一 通路 的 水 由 热 交 换 
器 疹 却 , 池 中 的 水 温 不 超过 40YC ， 

为 了 钊 走 用 过 的 燃料 元 件 和 照射 过 的 样品 或 是 
间 位 素 块 ,在 反应 堆 水 池上 连 氯 有 一 衬 的 印 载 管道 ， 
管道 布置 在 混凝土 防护 屋内。 燃料 元 件 由 远 距 离 提 
取 , 

防护 和 安全 技术 ”反应堆 是 用 2 米 厚 的 大 密度 
混凝土 层 (从 侧面 ) 和 6 米 厚 的 水 层 (从 上 面 ) 作 为 生 
物 防 护 层 的 。 反 应 堆 的 排 热 角 路 (包括 反应 挫 水 池 ) 
都 是 密封 的 ， 这 样 就 销 除 了 中 央 大 厅 被 放射 性 沾 污 
的 危险 ， 在 反应 堆 中 央 大 厅 装 有 通风 和 柔 圾 ， 排 出 的 


空气 都 要 轻 过 仔 粗 的 过 滤 。 剂 量 工作 组 负责 对 放射 
性 坝 备 ， 房 间 以 及 工作 人 员 的 工作 服 等 进行 严格 的 
检查 。 说 有 更 换 衣 服 的 专门 卫生 通 导 并。 在 反应 摊 
厂房 周围 划 有 卫生 区 ,个 各 为 1 公里 , 建 有 专门 的 放 
射 性 废物 赃 藏 库 , 设 有 放射 性 废物 埋藏 的 地 方 . 

操 继 保护 柔和 统 ”反应 堆 是 由 乌 棒 来 操 稚 的 ， 有 
7 根 调 节 棒 ,其 中 2 根 是 事故 棒 。 当 反 应 堆 的 功率 
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图 2 反应 堆 的 稚 截 面 








超过 额定 功率 的 百 分 之 二 十 时 ， 当 超过 反应 堆 功 率 
增长 速度 以 及 操 锥 保护 柔 炳 中 的 电器 线路 发 生 故 障 
时 ,事故 棒 就 进行 工作 。 在 自动 控制 柔 柱 中 有 一 根 
事故 棱 ， 

实验 设备 ”在 反应 堆 中 装置 有 9 根 水 平 中 子 柬 
的 引出 装置 , 束 的 横 截 面 为 80 厘米 ,中 子 的 通 量 为 


5。10 中 子 / 厘 米 " 秒 。 为 了 生产 放射 性 同位 素 和 得 


到 所 需 放 射 性 强度 的 样品 ,装置 有 7 根 垂直 孔道 ,其 
中 6 根 穿 过 反射 屋 ，! 根 穿 过 活性 区 中 央 。 在 中 央 
实验 孔道 中 中 子 通 量 为 1.2， 103 中 子 /厘米 ? 秒 ， 
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拟 休 的 研究 工作 ” 拉 胸 雁 亚 科学 家 所 要 解决 的 
问题 范围 是 相当 广泛 的 。 例如 计划 进行 原子 权能 
僧 , 中 子 物理 和 固体 物理 (包括 辐射 材料 学 方面 的 三 
泛 的 研究 ) 的 研究 ,将 进行 原子 术 误 变 产 物 的 化 学 研 
究 和 利用 放射 性 同位 素 的 化 学 反应 的 研究 ， 同 样 也 
将 进行 有 关中 子 和 Y 射线 对 化 学 反应 作用 的 研究 . 

生物 和 医学 方面 的 研究 占 研究 工作 的 相当 大 一 
部 分 。 所 得 到 的 放射 性 同位 素 ， 特 别 是 短 寿 命 的 放 
射 性 同位 夷 将 用 来 治疗 和 诊断 恶性 肿瘤 ， 巴 塞 杜氏 
病 等 。 同样 也 将 研究 在 肿瘤 中 注入 吸收 中 子 的 物 
质 情况 下 肿瘤 受 中 子 照 射 的 各 种 不 同 的 选择 反 应 . 
计划 用 示 踪 原子 和 放射 性 同位 素来 进行 一 柔 列 生物 
和 生理 研究 ,其 中 包括 有 机 体 中 物质 交换 的 研究 . 血 
液 循环 和 有 机 体 中 各 种 不 同 部 分 中 元 素 分 布 情况 的 
研究 。 

从 反应 堆 中 制备 的 放射 性 同位 素 可 以 用 来 解决 
许多 技术 问题 ， 特 别 是 可 以 用 来 研究 机 器 摩 控 另 件 
磨损 时 的 技术 问题 。 

参加 反应 堆 上 的 科学 研究 工作 的 不 仅 有 共和 国 
科学 院 , 还 有 国立 拉 胸 条 亚 大 学 ,里 加 工学 院 ， 农 业 
科学 院 和 农业 部 科学 研究 所 ， 

为 了 在 工作 上 进行 协作 ， 在 拉 有 具 灯 亚 苏 厅 二 社 


会 主义 共和 国 科学 院 的 主席 团 下 面 成 立 了 一 个 和 和 平 
利用 原子 能 学 术 委 员 会 ， 参 加 委员 会 的 有 从 事 放 射 
性 同位 素 工 作 的 共和 国 各 个 机 关 的 代表 。 科 学 家 艾 
斯 托尼 (3croama) 和 里 腕 和 礁 (JlarBal) 也 将 在 反应 堆 
上 进行 研究 工作 。 

为 了 在 堆 上 开展 科学 研究 工作 和 放射 性 同位 素 
工作 ， 首 先 将 由 国立 拉 胸 条 亚 大 学 物理 数学 系 和 里 
加 工学 院 的 化 学 系 来 二 养 专家 。 在 大 学 物理 数学 系 
四 建立 了 一 门 新 专业 一 一 原子 杷 物理 。 有 一 部 分 大 
学 生 在 建造 在 有 比 里 西 的 原子 反应 堆 上 进行 了 实 
习 。 

里 加 工学 院 化 学 系 在 二 养 放射 化 学 专家 方面 作 
出 了 显著 的 工作 。 学 这 门 专业 的 学 生 将 前 往 莫 斯 科 
和 列宁 格 勒 实验 室 实 习 。 为 了 二 养 具有 较 高 水 平 的 
干部 ,计划 派 遗 一 部 分 科学 工作 者 前 往 莫斯科 ,列宁 
格 勒 和 其 他 城市 有 名 的 科学 研究 机 关 的 研究 班 学 
刁 。 

原子 杷 反应 堆 的 运转 将 是 拉 有 具 礁 亚 科学 发 展 史 


上 的 重要 阶段 . 
IO. 区 . 


译 自 Arowaan 35Bepran TOM 7 (1959) 
BBIE。1，79 一 80， 


加 拿 大 原子 动力 技术 的 发 展 


加 拿 大 原子 动力 技术 的 发 展 ， 有 它 自己 的 独特 
之 点 :一 方面 ,加 拿 大 拥有 夺 富 的 电力 资源 ， 特 别 是 
水 力 资 源 ， 只 要 普通 发 电站 的 电力 价格 比 原子 能 发 
电站 的 电力 价格 便宜 的 话 (一 0.6 分 / 瑟 小 时 ) ,加 拿 
大 就 可 以 不 必 忙 于 建造 原子 能 发 电站 ; 另 一 方面 ,加 
拿 大 的 科学 家 和 工程 师 的 力量 ， 集 中 在 建造 以 重水 
作 沽 速 剂 、 以 天 然 纳 作 燃 料 的 这 一 种 类 型 的 动力 反 

据 初 步 估计 ， 二 十 五 年 以 后 ， 加 拿 大 生产 上 所 
用 的 电力 ， 将 有 十 分 之 一 取 自 原子 能 发 电站 四。 在 
下 列表 格 里 列举 了 加 拿 大 各 种 发 电站 的 功 雁 数 。 

在 制定 实验 研究 计划 时 ， 游 虑 了 用 现 有 的 装 茎 
对 未 来 的 动力 反应 的 个 别 部 件 作 广 泛 研 究 的 可 能 
性 。 第 一 个 功 素 为 100 瓦 的 反应 堆 ZEEP 泛 在 1945 
年 就 已 投入 运行 , 它 是 用 来 研究 活性 区 构造 的 。 此 
后 不 入， 功率 为 4 万 卫 ( 初 期 功率 为 3 万 夸 ) 的 反应 
堆 NRX 也 在 1947 年 达到 了 临界 状态 。 1957 年 ,一 
个 新 的 ,功率 较 大 的 研究 性 反应 堆 NRU 攻 双开 始 运 


行 (功率 为 20 万 于 ,中 子 通 量 为 8，1014 中 子 /厘米 ? 
秒 ) 。 这 个 堆 的 结构 是 经 过 周密 考虑 的 ,能 够 用 来 做 
各 种 不 同 的 实验 ， 所 以 这 个 反应 堆 就 成 为 原子 能 发 











电站 的 建造 者 手中 的 得 力 的 研究 工具 , 
加 拿 大 发 电站 功 浴 过 ( 百 力 瑟 ) 
水 力 发 电 | 一 般 热 力 发 | 原子 能 发 电 
年 代 | 总 功率 | 站 功率 | 电站 功 源 | ”站 功率 
1955 15 13 2 一 - 
1960 20 17 3 一 - 
1965 28 22 他 总 0.2 
1970 40 29 10 .4 0.6 
1975 3 37 16 2 
1980 76 49 21 6 

















尽管 重水 的 价格 很 高 ， 但 由 于 能 使 杷 燃料 达到 | 
很 高 燃 耗 深度 , 井 能 获得 较 高 的 比 功率 , 因而 弥补 了 
成 本 高 这 一 缺点 而 仍 被 条 有 用。 加拿大 动力 反应 堆 的 
特点 是 把 燃料 和 载 热 剂 与 减速 剂 分 开 , 于 是 , 沽 速 剂 
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就 要 处 于 将 近 一 个 大 气压 的 压力 下 。 此 外 ， 加 拿 大 
还 建造 了 电功率 为 2 万 于 的 反应 堆 NPD-1, 这 个 堆 
开始 建 于 1957 年 ,在 安大略 省 罗 尔 夫 顿 市 附近 , 原 设 
计 准 备 把 反应 堆 封 在 承 压 外 壳 内 ， 可 是 在 堆 的 建造 
修改 裔 计 后 的 反应 堆 就 改称 为 NPD-2 辐 。 反 应 堆 的 
活性 区 是 由 水 平 的 钳 合 金管 组 成 的 ， 管 内 装 烧结 的 
二 氧化 疆 和 70 小 大 气压 的 重水 载 热 剂 。 反应 堆 的 
外 壳 是 用 旬 合 金 做 成 ， 内 有 一 个 大 气压 力 下 的 减 速 
剂 ,外 壳 的 双 层 壁 之 间 充 以 普通 水 , 它 记 作 反 射 层 双 
作 防 护 层 。 栽 热 剂 进入 反应 挫 时 的 刘 度 是 252Y， 
在 堆 内 加 热 到 277Y"， 然 后 进入 蒸汽 发 生 器 ,在 蒸汽 
发 生 器 内 产生 压力 为 30 个 大 气压 干 饮 和 蒸汽 ,这 个 
发 电站 应 在 1960 年 对 外 考 电 。 

上 述 原 理 为 加 拿 大 建造 两 个 大 型 的 原子 能 发 电 


为 427Y) ;有 可 能 得 到 高 参数 的 蒸汽 (416"，109 大 
气压 ) 。 这 一 类 反应 堆 的 特点 是 有 很 高 的 比 功率 值 ， 
(在 所 研究 的 方案 中 比 功 率 值 超过 了 20 于 / 公 斤 纳 ， 
5.4 瑟 / 升 重水 )。 目前 ， 加 拿 大 每 年 可 开采 将 近 
16000 吨 氧 化 鳃 矿 ， 而 加 拿 大 所 开 和 采 的 纳 秀 大 部 分 
是 供给 美国 原子 能 委员 会 使 用 的 。 到 1962 年 终 供 
货 总 值 将 要 达到 15 亿美 元 。 加 拿 大 的 纳 矿 条 藏 量 
在 资本 主义 国家 中 占 第 一 位 ，1958 年 中 勃 莱恩 德 河 
区 域内 的 11 个 矿 场 日 产量 总 额 达到 35000 吨 钠 矿 
石 。 加 拿 大 拥有 自己 式 纳 工业 和 生产 释 热 元 件 的 企 
业 。1957 年 10 月 在 圳 彼 洪 (IIopr-Xom) 第 一 个 加 
拿 大 释 热 元 件 厂 已 经 投入 生产 . 在 初期 ， 这 个 厂 生 
产 未 经 加 淡 的 金属 纳 元 件 ， 将 来 ， 还 计划 生产 加 痰 
(二 氧 作 负 ) 纳 块 ,以 及 陶瓷 释 热 元 件 . 
BA. 
i 自 AroMHag 3Heprag TOM 7 (1959 ) 
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HPTR 反应 堆 ( 装 芭 机 器 可 以 从 相反 的 方向 装 邹 燃料 ) 


站 的 反应 堆 精 构 打下 了 基础 : 一 个 是 电功率 为 ?7 万 
一 30 万 于 的 HPTR 反应 雁 ( 见 图 )， 一 个 是 电功率 为 
20 万 计 的 CANDU 反 应 堆 。 据 估计 , 其 有 CANDU 反 
应 雄 的 电站 造价 为 6000 万 美元 加。 计算 恋 明 ,这 个 
发 电站 在 运行 初期 生产 的 电力 价格 为 0.578 分 /于 
小 时 ,因此 这 个 发 电站 ,完全 能 够 和 普通 的 发 电站 相 
竟 委 。 而 且 随 关 烃 验 的 积累 ， 制 造 释 热 元 件 及 原子 
能 发 电站 的 运转 和 修理 的 费用 ,无 疑 将 逐步 下 降 。 
利用 有 机 载 热 剂 代替 重水 战 热 剂 ， 可 使 原子 能 
发 电站 的 经 济 价 值 进一步 提高 。 在 第 二 次 和 平 利用 
原子 能 国际 会 议 上 ,加拿大 提出 的 一 个 报告 中 , 代 述 
了 在 加 拿 大 研究 这 类 反应 雄 的 结果 ， 在 让 计 成 的 功 
率 为 15 万 三 的 反应 挫 之 一 所 达到 的 电站 效率 为 339%0， 
其 条 件 如 下 : 载 热 剂 应 在 2.8 大 气压 下 在 活性 区 内 加 
热 到 最 高 温度 (反应 挫 入 口 尘 度 为 296"C， 出口 还 度 
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由 于 未 控制 临界 质量 的 形成 而 造成 的 不 幸 事 故 


在 原子 能 技术 中 正如 其 他 技术 部 门 一 样 ， 不 前 
守 安 全 技术 规程 就 可 能 导致 严重 的 有 时 则 是 惨痛 的 
后 果 。 1958 年 底 发 生 的 两 欢 不 幸 伤亡 事故 可 做 为 


例子 。 一 次 发 生 在 南斯拉夫 ( 基 德 里 奇 原 子 楼 物理 


研究 所 ) ， 另 一 次 发 生 在 美国 (洛斯 阿拉 莫斯科 学 实 
验 室 ) 。 

基 德 里 奇 原 子 杷 物理 研究 所 的 不 幸 事故 发 生 在 
1958 年 10 月 15 日 t 比 3 。 在 研究 所 里 进行 葫 临界 装 
置 的 实验 (图 1)。 读 装 革 是 用 来 获得 有 关 纳 重水 林 


SR 





图 1 基 德 里 奇 原子 核 物理 研究 所 临 
界 装置 的 全 鸳 
所 采用 的 临界 装 慎 的 主要 数据 如 下 : 
内 径 ,厘米 
高 度 ,厘米 230 
天 然 纳 的 装 城 量 , 公 斤 3995 
旬 壳 内 纳 棒 直 径 , 厅 米 2.5 
减速 剂 的 临界 水 位 (22Y 时 ) ,厘米 177.6 士 1 
减速 剂 容积 , 米 ? 6.36 
临界 装 革 三 改变 沽 速 剂 水 位 及 两 根 领 棒 (直径 
3 厘米 ,长 50 厘米 ) 来 尘 整 。 减 速 剂 水 位 用 水 龙 面 
和 水 位 测量 计 之 表 的 电 接 鲁 法 来 改变 ， 其 准确 度 在 


199 .9 









，。 荔 率 上 升 联动 系 太 ) ， 





0.2 毫米 以 下 。 用 三 个 布置 在 临界 装置 水 箱 四 周 的 
计数 管 测 量 中 子 流 。 事故 安全 族 备 由 两 个 事故 梯 、 
棒 的 事故 降落 扳 钮 、 接 至 理 响 信号 设备 的 中 子 计数 
管 和 自动 停止 电路 等 所 组 成 。 棒 由 电磁 铁 支持 住 ， 
而 电磁 铁 则 会 因 事故 降落 扳 钮 而 动作 ， 它 有 单独 的 
传动 装 革 。 
接近 临界 状态 时 使 用 了 中 子 源 ， 把 它 放置 在 装 
置 的 中 心 缕 上 。 
发 生 不 幸 事故 的 原因 是 缺少 一 个 联动 柔 坟 以 及 
计数 管 和 自动 停止 的 电路 是 断 开 的 (记录 旺 射 的 
设备 和 棒 降 落 的 设备 次 有 设计 成 一 个 与 临界 装置 
在 这 些 条 件 下 充 注 在 临界 
装置 内 的 重水 水 位 升 高 是 不 在 控制 范围 之 内 的 . 
系 坑 开始 大 大 地 超 临界 ， 因 而 发 生 了 临界 装置 功 


和 率 上 升 的 过 程 。 这 一 点 只 由 于 工作 人 员 开 到 羽 间 


内 有 臭氧 的 气味 才 被 发 现 ， 
由 于 中 子 流 和 急剧 地 夫 长 ， 有 八 个 眶 近 反 应 堆 


本 的 工作 人 员 受 到 较 大 的 中 子 服 射 剂量 (图 2) 。 为 
了 沿 定 受伤 者 们 受 的 照射 剂量 ,测量 了 临界 装 革 : 


4 





@ @ : 
和 ， 
国人 六 


临界 装 锌 











了 
图 2 临界 装 奸 功率 上 升 时 工作 人 员 所 
在 位 置 (以 黑 点 表示 )。 两 个 在 图 
上 未 示 出 的 工作 人 员 ， 那 时 离 临 
界 装 置 较 远 ， 但 也 同样 受到 超过 
尤 许 的 中 子 照 射 剂 量 , 
功率 上 升 时 受伤 者 身 旁 的 金 制 和 铀 制 物品 的 感应 放 
射 性 。 








1166 原 





能 





调 量 旋 明 ， 工 作 人 员 所 在 处 光 是 热 中 子 积分 通 
量 就 平均 达 2.2。101 中 子 / 厘 米 ?。 由 此 测 出 了 反 
应 堆 在 次 临界 时 产生 的 能 量 为 8. 107” 瓦 ， 秒 。 这 
个 数字 与 装 革 功 率 提 高 结果 所 产生 的 裂变 产物 的 放 
射 性 衰变 调 量 和 结果 相符 。 

进一步 的 计算 诈 明 ， 受 伤 者 受到 能 量 高 于 1 兆 
电子 伏 的 中 子 对 整个 身体 的 平均 乳 射 剂量 为 116 生 
物 伦 琴 当 量 ， 受 到 能 量 从 1 兆 电 子 伏 到 热能 的 中 子 
的 平均 妥 射 剂量 为 49 生物 俭 容 当量 。 这 样 ， 中 子 
版 射 的 总 平均 剂量 为 388 生物 伦琴 当量 。 必 须 再 指 
出 ， 某 些 当时 朝 着 临界 装置 的 组 积 与 器 官 所 受 的 局 
部 中 子 服 射 剂 量 达 850 生物 伦琴 当量 ， 有 照射 深度 达 
10 厘米 . 

根据 以 前 进行 的 在 临界 装 奸 房间 内 7 辐射 强度 
的 调 定 实验 数据 ， 确 定 在 临界 装 蔗 功率 上 升 时 工作 
人 员 受 到 的 7Y 瑟 射 剂量 为 400 伦琴 。 如 设 Y 射线 平 
均 能 量 为 3 兆 电子 伏 , 则 整个 机 体 的 7 照射 剂量 ( 亦 
以 生物 伦琴 当量 计 ) 为 295 生物 伦 轮 当量 。 这 样 一 
来 ， 中 子 腿 射 和 Y 腿 射 总 的 平均 剂量 为 683 生物 伦 
琴 当 量 。 由 于 受伤 者 与 临界 装置 间 所 处 的 距 离 不 
同 , 各 个 工作 人 员 所 得 的 剂量 之 差 为 十 1592 . 

受伤 者 在 研究 所 内 全 施行 过 和 急救 ， 其 中 一 人 一 
个 月 后 死亡 ， 两 个 受到 剂量 较 小 的 在 具 尔 格 莱 德 治 
疗 , 其 余 的 人 在 巴黎 治疗 钙 。 

洛斯 阿拉 莫斯科 学 实验 室 的 不 幸 事故 发 生 在 
1958 年 12 月 30 日 在 一 个 车 间 里 。 训 车 闻 进 行 靖 
提取 禾 的 操作 后 所 留 下 的 废料 的 省 化 和 洲 集 6 . 
这 样 的 湾 液 每 升 一 般 含 0.1 克 / 升 纤 和 微量 锯 ， 稣 
和 饮用 正 磷酸 三 丁 酯 作 阶 梯 式 葵 取 而 分 析出 。 然 后 
反 葵 取 成 水 相 , 最 后 水 相 定 蒸 发 该 集 。 每 立 升 含 几 
克 细 的 最 后 溶液 回 迭 去 进行 较 初 期 的 提取 ， 

进行 这 些 过 程 时 ， 正 磷酸 三 丁 酯 发 生 水 解 作 用 
井 在 热量 、 硝 酸 和 w 辐射 作用 下 形成 磷酸 一 丁 酯 和 
磷酸 二 丁 酯 ， 水 解 的 产物 有 和 组 成 稳定 纱 复合 物 的 倾 
向 ， 因 此 必须 定期 地 把 它们 从 葵 取 混合 液 中 分 离 出 
来 。 被 分 离 出 来 的 含 钱 的 硬 颗 粒 经 过 过 滤 后 被 一 份 
份 地 适 到 其 他 车 间 去 作 进 一 步 的 处 理 。 

对 事故 起 因 所 进行 的 研究 说 明 : 在 正常 操作 过 
程 中 需 一 小 份 一 小 份 地 分 开 的 含 大 量 稣 的 沉积 物 这 
一 欢 从 两 个 容器 倒 到 一 个 大 容器 内 ， 这 个 容器 就 成 
有 黎 的 水 洲 液 和 有 机 湾 液 。 从 这 个 容器 内 分 出 大 
部 分 水 溶液 后 ， 数 量 为 150 升 的 剩余 溶液 被 抽 滩 到 | 
由 不 锈 钢 制 成 的 大 桶 中 ， 就 在 此 桶 中 形成 了 临界 质 
量 ( 图 3)。 在 桶 内 已 有 300 升水 -= 有 机 和 乳 浊 液 (由 氢 
氧化 钠 稳 定 ) ， 再 往 靶 桶 倒 49 升 用 来 洗 去 制造 溶剂 


的 容器 底部 硬 残渣 的 六 硝酸 , 
这 样 ,在 事故 发 生 之 前 ， 棚 中 感 有 含 40 克 线 的 
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图 3 形成 临界 质量 的 桶 


7- 一 带 手 动 操纵 半 门 的 次 该 供 栓 管道 ; 2 一 搜 拌 

器 叶片 ;3 一 观察 管 简 ; ”人 一 积 币 孔 ; 5 一 温 

度 计 ; 6- 一 带 问 门 的 管道 ;7 一 一 揽 拌 器 的 马达 ; 

-一 中空 管 ; 9- 一 供水 ; ”70- 一 抄 拌 器 发 动机 接 

通 断 开 按 钮 ;717 一 隔 板 . 

水 洲 液 330 升 ， 其 上 部 为 含 3.27 公斤 稣 的 溶剂 层 ， 
容量 为 160 升 。 含 60 克 细 的 硬 颗 粒 在 水 相 和 有 机 
相 中 以 悬 浏 状态 存在 。 以 后 计算 过 , 含 稣 20 克 / 升 、 
厚 20.32 厘米 授 那 一 层 处 于 弱 次 临界 状态 ( 访 层 的 
临界 厚度 为 20.95 厘米 ) 。 

操 挫 员 接 通 揣 拌 器 马达 时 ， 通 过 姜 上 的 拓 视 孔 
观察 过 程 , 发 现 了 焉 蓝 色 闪光 ( 超 连 柯 夫 到 射 ) .由 于 
六 光 的 结果 , 桶 从 原来 位 置 移 动 了 一 厘米 。 操 锥 员 
立即 停止 了 马达 ,然后 双开 动 了 马达 , 跑 过 来 的 两 个 
操 稚 员 再 次 停 了 马达 。 超 临界 质量 由 以 下 原因 而 行 
成 , 序 搬 拌 器 工作 时 , 桶 内 的 有 机 洲 剂 县治 边 糊 上 升 
了 10 毫米 ,因而 相应 地 增加 了 系 炉 的 有 效 牛 径 12.7 

调 定 分 离 出 来 的 线 术 为 1.5。1012 个 。 同样 还 
发 现 离 形成 了 临界 质量 的 桶 为 55 米 范 围 内 的 物 体 
都 产生 了 感应 放射 性 ， 

由 于 发 生 这 次 事故 ， 一 个 受到 12000 生物 伦琴 
当量 腿 射 剂量 的 操 稚 员 在 三 十 六 小 时 后 死亡 . 在 其 
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余 两 个 分 别 受到 134 生物 伦琴 当量 和 53 生物 俭 雁 
当量 剂量 的 操 稚 员 身 上 发 现 了 射线 病 的 典型 征象 。 
事故 原因 调查 委员 会 肯定 ， 这 次 事故 是 由 于 已 
死亡 的 操 稚 员 的 误 操 作 而 发 生 的 ， 读 操 锥 员 次 有 一 
份 份 地 处 理 洲 液 ,而 是 一 下 子 处 理 了 所 有 的 洲 液 。 
最 后 应 当 指出 ， 这 已 经 是 洛斯 阿拉 莫 斯 实 验 室 
因 受 到 过 量 照射 而 造成 的 第 三 次 死亡 事故 了 。 
T， 中 ， 


高 能 电子 同 


还 在 不 久 以 前 ， 高 能 电子 加 速 器 远 远 落后 于 质 
子 加 速 占 发 展 的 速度 。 其 原因 在 于 :第 一 ,在 核反应 
中 利用 术 子 是 最 好 的 ， 因 其 作用 常数 和 电子 相 比 村 
大 一 百倍 ; 第 二 ， 主 要 由 于 要 补偿 很 快 地 增长 着 的 
辐射 损失 ， 高 能 电子 加 速 器 在 技术 上 存在 碧 大 的 困 
圣 。 

但 是 ,近年 来 合 经 关 明 :作用 常数 小 的 缺点 完全 
可 以 由 在 电子 同步 加 速 器 中 获得 较 强 的 粒子 流 以 及 
实验 结果 的 解释 较为 简单 来 得 到 补偿 。 

在 电子 同步 加 速 器 上 可 以 作 一 系列 原子 杷 物理 
方面 其 感 兴 趣 的 实验 。 这 些 实验 是 : 

a) 在 袖 能 量 范 围 内 的 介子 和 A 介子 的 光 臻 


产生 ; 
6) 可 弄 少 楚 电 动力 学 中 某 些 原则 问题 的 高 能 
7 量子 在 氨 上 之 康 普 师 散射 ; 


B) 楼 的 光 分 裂 ; 

r) 可 探索 杷 子 千 构 的 Y 射线 和 电子 的 述 散 射 。 

当 把 电子 或 Y 量子 的 能 量 提高 到 几 十 亿 电 子 
伏 时 ， 重 粒子 对 及 介子 的 多 欧 产生 便 是 可 能 的 。 实 
际 上 ,利用 Y 量子 时 对 的 产生 关 要 上 比 利 用 质子 时 低 ， 
为 明 上 脐 起 见 在 图 上 列 出 重 粒子 对 的 相对 产 额 和 能 量 
的 关系 钙 

近年 来 全 经 指出 : 即使 考虑 到 旺 射 ， 在 技术 上 
仍然 可 用 适当 的 疹 数 设计 能 量 达 一 百 亿 电子 伏 
(106ss) 的 电子 同步 加 速 器 . 

当 建 造 大 的 电子 同步 加 速 哄 时 ， 应 访 考 虑 是 选 
择 弱 聚焦 型 的 还 是 强 聚 焦 型 的 。 在 现代 亦 可 将 能 聚 
焦 型 系 攻 很 好 地 加 工 ， 以 便 在 当 人 磁铁 和 柔 攻 各 参量 较 
从 的 公 善 时 得 到 相当 大 的 被 加 速 电子 流 。 但 是 这 种 
么 焦 方 式 有 其 重大 的 缺点 ， 即 当 提 高 粒子 的 最 移 能 
量 时 ,电磁 铁 的 馈 电 功率 重量、 大 小 以 及 由 此 而 成 
本 都 猛烈 地 夫 长 ， 然 而 在 低能 量 或 中 等 能 量 时 (到 


漆 自 ArowHag 58eprH TOM 7 (1959) 
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步 加 速 器 


10 一 15 亿 电 子 伏 )， 磁 铁 的 乌 电 功率 不 太 大 (净值 ). 
由 于 磁铁 的 制作 简单 ， 在 一 系列 情况 下 弱 聚 焦 系 入 
是 较 好 的 。 此 外 ， 能 聚焦 的 优点 在 于 具有 电子 感应 
加 速 跨 式 振 漫 的 正 上 旺 射 阻尼 。 这 种 情况 可 以 显著 地 
减轻 对 磁铁 系 杭 及 工作 趴 空 度 的 要 求 ， 
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其 103 兆 电子 伏 


重 煌 子 对 的 相对 产 额 和 电子 最 大 能 量 的 画 数 关系 


如 上 列举 的 理由 ,可 以 解释 这 样 的 事实 :目前 除 
设计 和 建造 强 聚 焦 型 的 加 速 器 外 ,在 10 一 15 亿 电 子 
伏 能 量 的 同步 加 速 器 是 弱 聚 焦 型 的 , 

不 久 前 ， 报 导 了 意大利 国立 原子 杷 物理 实验 宣 
的 10 亿 电 子 伏 同步 加 速 器 运转 的 消息 铅 ( 在 福 拉 斯 
卡 地 中 packara) ， 同 步 加 速 器 用 来 作 z 介子 物理 实 
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有 验 及 产生 奇异 粒子 ( 闽 附 近 天 介子 和 超 子 的 光 致 产 
生 、z 介子 的 多 区 产 生 等 等 )。 

1958 年 12 月 当 电 子 往 入 器 (2.5 兆 电子 伏特 的 
静电 加 速 器 ) 开 动 时 合 烃 进行 了 第 一 次 运转 的 尝试 
在 这 一 阶段 当 仅仅 利用 两 个 加 速 备 隙 当中 的 一 个 时 
能 量 达 300 兆 电子 伏 , 1959 年 2 月 达到 了 最 大 能 量 
10 亿 电 子 伏 ， 此 后 便 接 通 了 第 二 个 加 速 奉 隙 。 今 
后 ,从 磁铁 方面 看 希 竖 将 电子 能 量 提高 到 12 亿 电 子 
伏 。 

在 一 微 秒 的 时 间 内 注入 3 豪 安 的 电流 到 同步 加 
速 器 的 扶 空 室 中 。 当 重复 频率 为 20 循环 / 秒 时 ， 互 
先 测 得 7 射 和 线束 最 大 强度 每 一 分 钟 为 8， 101 个 等 
效 量 子 . 

现在 运转 着 的 弱 聚 焦 大 型 同步 加 速 器 是 加 利 福 
尼 亚 工 学 院 14 亿 电 子 伏 的 同步 加 速 器 (IIacanero 美 
国 )。 这 个 加 速 器 是 按 倍 瓦 加 速 器 "( 在 美国 伯 克 里 
的 63 亿 电 子 伏 的 大 型 同步 稳 相 加 速 器 ) 的 磁铁 模型 
为 基础 (1:4 的 比例 ) 建 造 的 。 用 和 组 成 电磁 铁 的 铁 片 
厚度 (近乎 1 厘米 ) 来 限制 加 速 循环 的 频率 (1/ 每 
秒 ), 用 放出 1 兆 电 子 伏 动 能 电子 的 脉冲 变压器 为 注 
和 人 人 器， 在 每 一 个 脉冲 中 被 加 速 粒子 的 数目 为 108 一 
1011。 借助 于 这 个 加 速 器 做 了 一 系列 有 意义 的 在 氨 
上 的 介子 光 致 产生 的 实验 。 

对 于 秋 续 提高 被 加 速 电 子 能 量 的 远景 来 说 ， 建 
造 强 聚 焦 型 加 速 器 具有 特殊 的 意义 。 这 和 存在 辐射 
时 的 相对 论 电 子 运 动 的 特性 有 关 。 如 近年 来 所 了 闸 明 
的 ， 辐 射 的 随机 量子 特性 导致 同步 加 速 器 式 振 漫 的 
激发 。 这 样 一 来 当 能 量 高 于 10 一 15 亿 电 子 伏 时 ,在 
弱 聚 焦 和 柔 炮 中 加 速 实际 上 是 不 可 能 的 菩 。 这 个 困难 
在 强 聚 焦 型 加 速 器 中 次 有 ， 然而 却 有 另 一 方面 的 不 
利之 处 。 特 别 是 在 强 聚 焦 系 过 中 的 旺 射 反应 使 得 径 
向 电子 感应 加 速 器 振 渴 不 稳定 。 因 此 必须 用 特别 的 
阻尼 方法 来 消除 它 。 

第 一 个 运转 着 的 强 聚 焦 型 加 速 器 是 美国 康 纳 尔 
大 学 建造 的 。 加 速 器 采 用 了 “petcrpek” 型 的 四 极 
磁铁 ， 其 上 有 可 拆 开 的 极 面 底座 以 保证 磁场 指数 数 
值 2 一 14.75， 2 一 一 16.25, 在 实 绝 5 厘米 的 范围 
内 偏 盖 Az = 土 0. 石 ， 当 磁场 在 最 大 值 13200 高 斯 
时 ,被 加 速 电子 的 能 量 应 计 达 到 15 亿 电 子 伏 。 磁 铁 
由 30 赫 芝 的 正 臣 电 流 激发 。 由 于 加 速 时 间 小 ,可 万 
许 不 用 阻尼 系 瓯 。 不 太 重 的 磁铁 (20 吨 ) 和 不 太 大 
的 树 隙 可 以 利用 300 兆 电 子 伏 同 步 加 速 跨 的 现成 供 


电 系 坟 。 用 脉冲 电流 锡 为 100 毫 安 (今后 希 坚 提高 
人 射电 流 到 !1 安 二 ) 的 范 德 格 喇 夫 静电 加 速 器 作 注 
和 器 。 最 大 强度 为 每 一 脉冲 中 10? 电子 ， 佑 和 希 秘 再 
坎 加 1 一 2 个 数量 和 级， 

现代 最 大 的 电子 同步 加 速 器 是 蚊 省 工学 院 ( 美 
国 剑 桥 ) 的 强 聚 焦 加 速 器 ,其 能 量 为 60 亿 电 子 伏 廿 . 
这 个 装置 的 建造 对 射频 和 柔 坑 提出 了 极 严 格 的 要 求 ， 
因为 它 应 走 补 偿 在 加 速 循环 末尾 狗 为 5.7 兆 电子 伏 
/每 图 的 三 射 损失 。 这 是 由 构成 有 效 加 速 场 振幅 为 
8.105 伏 的 16 个 谐振 器 来 保证 的 。 

很 大 的 倍数 值 (g = 352) 可 以 利用 加 速 电压 短 
波长 (4 三 0.5 米 ) 的 优点 是 这 个 加 速 器 的 特点 ， 因 
而 ， 利 用 不 大 的 谐振 腔 也 是 这 个 加 速 器 的 特点 。 在 
加 速 循 环 末 昆 在 腔 中 损耗 的 和 粒子 束 旺 射 掉 的 总 功 
率 为 455 卫 。 循 环 重复 频率 为 15 赫 沙 , 井 且 在 线 组 及 
磁铁 中 损耗 掉 的 总 功率 绝 为 750 了 丐 。 磁 铁 总 重量 为 
230 吨 , 加 道 舍 径 为 20 米 。 磁铁 系 太 的 周期 元 件 由 
磁场 绝对 指数 值 * 王 89.5 的 双 聚 焦 和 双 散 焦 磁 铁 构 
成 。 这 样 的 元 件 和 结构 ( 称 之 为 bobnom) 具有 一 些 与 
微 扰 有 关 的 较 大 的 稳定 性 ， 井 对 注入 较 方 便 。 ” 值 
比较 高 就 可 选择 质 空 室 的 截面 (12.6X3.8 厘米 ) 不 
太 大 的 装置 。 以 工作 频率 为 2855 兆赫 和 芝 能 量 为 40 
兆 电子 伏 的 直线 加 速 唉 作为 注 人 器 。 希 坚实 现 每 一 
图 注入 8.101 个 电子 (在 ~!1 微 秒 的 脉冲 中 注 和 器 
的 电流 为 0.25 安培 ),。 

磁铁 的 基本 参数 的 选择 必须 弄 清 径 向 振 漫 的 阻 
尼 。 看 来 ， 阻 尼 将 由 放 在 磁铁 系 院 中 的 有 相反 方向 
磁场 的 磁铁 来 实现 。 

纪 | 起 建造 高 能 同步 加 速 跨越 来 越 大 的 兴趣 亦 可 
由 关于 日 本 新 设计 14 亿 电 子 伏 和 德国 新 设计 75 亿 
电子 伏 ( 西 德 , 汉 堡 ) 的 报导 中 得 到 诈 明 约 

有 
介 辉 刘 自 ArowHag 3HeprHR TOM 7 
(1959) BBIH， 1，84 一 86， 
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东京 一 所 坪 养 从 事 放 射 性 同位 素 工 作 的 实验 员 的 学 校 


两 年 期 间 里 ,东京 建立 了 一 所 学 校 , 它 主 要 是 为 
工业 \` 医 学 ,农业 和 科学 研究 工作 二 养 一 批 从 事 放 射 
性 同位 夷 应 用 工作 的 实验 员 。 大 多 数 毕 业 生 被 分 配 
到 东京 物理 及 作 学 研究 所 工作 ， 世 有 分 配 到 离 东 京 





Cs 


的 研究 工作 用 的 物理 和 化 学 实验 室 。 芋 不 多 所 有 的 
实验 仪器 都 是 日 本 工厂 自己 制造 的 .学 校 的 图 书馆 ， 
萌 [ 有 世界 各 国 出 版 的 有 关 原 子 杷 物理 和 原子 动力 方 
面 的 期 刊 , 其 中 也 包括 苏联 出 版 的 刊物 ( 见 图 ), 图 书 
馆 还 藏 有 好 几 千 册 书 籍 ， 


简 


苏联 “联合 原子 核 研究 所 设计 了 一 种 12 道 磁 侦 
弯 仪 。 它 可 以 调 量 能 量 范 围 从 20 到 600 兆 电子 伏 
的 7 量子 谱 ， 为 了 在 最 大 磁场 强度 为 18000 奥 斯 特 
的 磁极 之 间 六 厘米 的 间隙 内 建立 磁场 ， 洒 用 了 CII- 
56 志 的 电磁 铁 。 在 谱 仪 中 乐 用 了 高 气体 放大 系数 的 
正比 计数 器 ,其 中 仅 充 以 压力 为 160 一 200 毫米 水 银 
柱 的 二 甲 氧 基 甲 烷 CHz (OCH3)2 蒸汽 (通常 用 作 粹 
熄 剂 )。 计 数 器 的 工作 电压 为 1600 一 2000 伏 ， 有 效 
死寂 时 间 小 于 10-7 秒 。 当 分 辨 时 间 为 5.10” 秒 的 
符合 线路 工作 时 ， 对 相对 论 电 高 粒子 计数 侨 的 效率 
达 989%。 由 于 计数 器 气体 内 电子 的 闲 移 ,脉冲 延迟 
小 于 10-7 秒 。 计 数 器 输出 端的 脉冲 高 度 达 1 伏 . 柚 


在 学 校 的 图 书馆 里 :校长 矢 井 滨 田 ( 


狗 一 百 公 里 的 土 草 针 (Torai) 一 一 原子 杷 研究 的 中 
心 所 在 地 

学 员 在 校 学 习 期 限 为 六 个 月 ， 这 所 总 共 只 有 三 
十 人 的 学 校 ， 却 有 不 少 最 新 的 作 应 用 放射 性 同位 素 


大富 池 间 





右边 ) 和 图 书 管 理 只 
学 校 里 的 数学 人 员 ， 主 要 是 由 东京 物理 及 化 学 
研究 所 的 科学 工作 者 担任 ， 

巴尔 希 季 戈 〈(B. IIapxarpsxko) 本 刊 特 绝 通讯员 


漂 自 ArovHan 3Hepraa TOM 7 (1959) Bpbim。 1l， 
86 一 87. 


讯 


计 谐 仪 可 以 检查 单个 部 件 的 工作 。 谱 仪 可 用 来 研究 
同步 他 旋 加 速 器 上 所 形成 的 中 性 z 介子 春 变 产生 的 
7 射线 .。 

苏联 ”国立 莫斯科 大 学 物理 系 研 究 出 一 种 测量 
神 击 波 在 冲击 管内 以 ~3 公里 / 秒 的 速度 散播 的 流 
内 气体 热电 高 系数 的 方法 .利用 空 腔 谐振 器 在 10 悍 
米 的 波长 上 测量 。 所 研究 的 疫 有 破坏 气体 动力 特性 
的 电离 气体 流 铅 着 圆柱 形 高 频 诗 振 器 的 珊 通过 。 当 
气体 通过 时 ， 根 据 谐 振 器 质量 因数 的 变化 和 谐振 睦 
素 的 位 移 ， 可 以 直接 观 调 电离 过 程 和 进行 数量 的 测 
定 。 与 冲击 波 速 度 有 关 的 记录 电离 过 程 的 持续 时 间 
为 一 200 微 秒 。 由 于 亦 方 法 可 以 调 量 所 研究 过 程 的 
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若干 点 上 (10 一 15) 精 确 度 为 一 102 的 电离 系数 ， 因 
而 可 以 测定 电离 脉冲 的 持续 时 间 及 前 沿 和 后 治 的 梯 
度 

苏联 =， 拟 制 了 一 种 最 小 道 袖 为 1 微 秒 的 112 道 
时 间 分 析 器 。 分 析 器 在 一 次 循环 过 程 中 可 以 记录 若 
干 脉冲 。 在 分 析 器 上 条 用 了 符合 线路 的 矩阵 形 配 置 
原理 ， 乍 障 形 符合 线路 不 仅 延 迟 飞 出 的 脉冲 ， 而 且 
延迟 应 记录 的 脉冲 。 只 有 当 机 械 计数 器 在 动作 时 间 
内 ,在 一 个 道上 引 太 两 个 记录 脉冲 的 情况 下 ,分 析 器 
才能 通过 。 在 各 个 道上 脉冲 记录 可 以 完全 独立 的 进 
行 , 

苏联 制造 了 一 种 高 效率 的 硼 计 数 管 。 计 数 管 
充 以 压力 为 700 毫米 水 银 柱 的 BF; 气体 ， 同 时 BF; 
加 沪 了 88% 的 BI0 同位 毒 。 计 数 管 的 阴极 是 直径 为 
25 毫米 和 长 度 为 400 毫米 不 锈 馈 作 的 管子 ,管子 的 
内 龙 面 采 光 。 其 阳极 由 直径 为 50 微米 的 缴 炎 作成 . 
前 端 由 厚 为 1 毫米 以 下 的 无 硼 玻 现 做 成 翘 窗 形 
状 ， 后 端 是 带 玻璃 移 炉 器 小 孔 的 科 伐 铁 负 钻 合金 上 
炮 ,玻璃 稳 称 器 装 有 保护 了 坏 和 拉线 装填 。 对 平行 的 
热 中 子 束 来 说 ,计数 器 的 效率 接近 100% . 

苏联 ”中 央 林 材 机 械 加 工科 学 研究 所 正在 研究 
放射 性 射线 对 水 材 , 林 制 物 质 、 胶 质 和 胶合 剂 的 作用 . 

穿 透 辐射 的 作用 使 木材 的 性 质 发 生 各 种 不 同 恋 
化 ,如 颜色 .机械 强度 和 吸湿 能 力 等 . 

根据 这 些 数据 可 以 制造 与 天 然 水 材 性 质 相 比 具 
有 更 优质 的 木 制 物 质 ， 

苏联 ”国立 饲 效 别克 大 学 正在 研究 Co5 对 棉花 
生理 过 程 的 影响 ,其 中 包括 种 子 的 发 芽 。 实验 证明 
了 YY 射线 对 种 子 的 效应 。 在 放射 性 腿 射 的 作用 下 ， 
为 提高 棉花 收获 量 而 作 的 部 分 实验 是 在 撒 马 尔 汗 区 
集体 农庄 的 田地 上 进行 的 , 

苏联 1959 年 6 月 底 在 各 稳 开幕 的 苏联 展览 
迄 的 大 部 分 展品 显示 了 苏联 和 平 利用 原子 能 方面 的 
科学 成 就 。 展 出 的 展品 和 展览 台 向 观众 作 了 以 下 介 
和 烙 : 研 究 原子 杷 物理 方面 用 的 仪表 和 方法 .运转 的 和 
建造 的 原子 能 发 电站 模型 、“ 列 宁 ”" 号 原子 破冰 船 的 
模型 和 放射 性 同位 素 在 工业 和 医学 上 的 应 用 。 

(MATAT3) 国际 原子 能 事业 局 1958 年 12 月 
事业 局 出 版 了 第 一 部 详 确 的 使 用 放射 性 同位 素 的 手 
册 ， 并 通过 了 实行 决 蔬 的 实施 : 即 低 功率 和 中 等 功 
雁 的 动力 反应 挫 的 工艺 学 和 轻 泛 学 的 资料 神 守 工作 
和 发 展 落后 国家 在 原子 述 动 力 方 面 所 需 的 资料 篇 往 
工作 。 事 业 局 和 特 里 也 斯 特 (Tpaecr) 大 学 签订 了 研 
穷 探 测 快 中 子 用 的 新 的 方法 的 合同 ， 才 审查 了 事业 
局 第 一 层 大 会 关于 在 海中 风 存 放射 性 废物 的 结 洽 。 


国际 原子 能 事业 局 ”在 1959 年 3 月 前 各 国 向 
事业 局 提出 了 关于 授予 专门 学 校 狗 200 个 奖学金 名 
和 氛 和 席位 的 建议 。 此 外 事业 局 为 此 打算 拨 出 自己 一 
部 分 基金 款额 。 在 同一 时 间 内 各 国 向 事业 局 提出 了 
400 多 个 席位 的 要 求 书 。 

英国 ”在 岛 因 夫 利 特 赫 特 建造 的 高 漫 实验 性 反 
应 堆 - 稻 顶 -将 用 来 研究 反应 堆 的 中 子平 衡 、 确 定 控 
制 棒 ( 英 国 大 型 高 渤 反 应 挫 用 的 ) 的 最 佳 结 构 。 研 究 
反应 堆 材料 (特别 是 含 其 他 物质 的 氧化 钙 ) 和 通路 放 
射 性 的 共同 性 的 问题 . 

英国 ”为 了 研究 气 痊 反应 堆 ， 在 温 茨 盖 尔 将 建 
造 一 个 雾 功率 的 高 瘟 反 应 堆 (HERO ) . 该 反 应 堆 上 还 
将 增加 另外 建造 的 AGR 型 高 漫 反应堆 上 的 工作 . 估 
计 1961 年 建成 。 

HERO 反应 堆 的 热 功 奉 只 是 几 个 夸 ， 石 墨 便 体 
的 直径 和 高 度 为 5.8 米 。 侧 体 的 车 构 可 以 枚 仓 和 重 
新 安装 。 氧 化 纳 燃 料 将 放 在 丝 外 过 

英国 “Tpto6 HHBecTMeHc JIHMHTen2” 公司 已 制 
造 了 一 个 内 径 7.62 毫米 、 壁 厚 1.02 毫 米 的 弯曲 第 
管 , 管子 的 弯曲 牛 径 为 127 毫米 。 

英国 巴 罗 造船 厂 开 始 了 关于 建造 第 一 个 “ 德 
列 特 诗 饲 特 “( 拟 penaoyT) 原子 湾 水 艇 艇 身 的 准备 工 
作 ， 

英国 ”制造 了 一 种 用 电子 束 来 加 热 和 焊接 的 煜 
接 装 置 。 电子 枪 的 忽 炎 所 放出 的 电子 束 用 静电 或 者 
电磁 法 来 聚焦 。 所 需 的 加 热 要 以 辉 点 大 小 的 正确 选 
择 来 保证 。 焊 接 的 震 件 而 接 在 旋转 台 上 ， 焊 接 玫 面 
的 直径 可 达 152 毫米 。 在 扶 空 度 为 一 10”+ 毫米 水 
银 柱 时 进行 焊接 。 以 电流 110 毫 安 . 电 压 20 千 伏 的 
高 压 电源 来 保证 给 焊接 装置 供电 。 装 置 便 于 焊接 氧 
化 作用 破坏 的 纯 金 属 。 访 装置 也 用 来 焊接 原子 杷 反 
应 堆 释 热 元 件 棒 的 端点 。 

英国 ”根据 国立 伯 和 鲁 克 海 广 实 验 室 报导 ， 反 应 
堆 上 中 子 对 金刚 石 的 照射 可 改变 其 颜色 。 仅 仅 可 以 
用 于 工业 上 的 黄色 或 褐色 金刚 石 ， 轻 过 中 子 有 照射 以 
后 会 变 成 有 用 的 珠宝 . 

德 蕊 志 民 主 共 和 国 “卡尔 采 依 斯 ”(Kapn Le- 
ic) 工厂 研究 出 一 种 以 电子 束 囊 击 来 对 石英 、 绕 和 其 
他 物质 切 制 及 钻 孔 的 方法 。 根据 这 个 原理 所 构成 的 
装 革 , 其 外 部 好 象 电子 显微镜 ,在 电压 100 千 伏 和 电 
流 10 毫 安 的 情况 下 工作 。 利用 程序 选 定 装置 来 控 
制 电子 束 。 电 子 束 可 以 在 直 各 为 7 微米 的 平面 上 聚 
焦 。 利 用 这 一 装置 切割 材料 并 不 损坏 物质 的 晶体 结 
构 , 而 且 实 际 上 也 无 机 械 缺 陷 , 

西班牙 ”原子 能 委员 会 主席 声明 ， 在 济 入 塔 置 
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河 的 阿里 别 尔 恰 河 河 岸上 即将 建造 中 能 中 子 的 动力 
反应 堆 . 这 个 反应 堆 的 电 功 达 是 20,000 一 30，000 
广 。 反 应 堆 预 计 1962 年 开动 ,该 反应 摊 一 个 多 的 材 
料 将 在 西班牙 制造 。 

目前 西班牙 在 孟 克 洛 (马德里 附近 ) 的 实验 性 反 
应 雁 正 在 运转 。 1959 年 中 期 将 投入 生产 的 炼 纳 厂 
(在 科 尔 多 瓦 和 哈 安 省 界 附近 的 安 都 哈 尔 地 方 ) 现 在 
已 经 建成 。 冲 工 厂 用 来 提炼 西班牙 科 尔 多 瓦 、 哈 安 、 
证 塞 雷 斯 . 巴 达 霍 斯 . 节 拉 芒 卡 和 托 勒 多 诸 省 的 纳 矿 
所 制 取 出 的 铅 。 在 韦 斯 卡 (在 彼 连 尼 省 ) 附 近 生 产 重 
水 的 工厂 已 投入 生产 。 原子 能 委员 会 的 主席 双 声 
明 ， 西 班 牙 即将 完成 本 国 原 子 能 计划 的 第 二 部 分 ， 
旨 在 在 塔 黎 河 的 平原 上 建造 大 型 的 原子 能 工业 反应 
堆 。 这 一 反应 雄 可 能 在 五 一 六 年 内 建成 。 大 概 反 应 
堆 将 在 美国 购买 。 

西班牙 ” 功率 为 570 兆 电子 伏 的 原子 能 发 电站 
的 设计 工作 已 经 和 结束。 功率 22 万 琵 的 发 电站 的 第 

一 部 分 工序 应 在 1965 年 完工 。 

美国 ”根据 电站 公司 主席 的 声明 ， 在 印第安 区 
建造 的 火力 蒸汽 过 热 原 子 能 发 电站 不 可 能 在 预定 日 
期 (1960 年 10 月 ) 前 建成 , 到 1961 年 3 月 建成 是 比 
较 现 实 的 。 建 成 发 电站 的 成 本 未 列 人 计划 预算 : 其 
成 本 从 55 万 美元 增加 到 100 万 美元 。 

美国 “西屋 电气 “公司 正在 研究 一 种 直接 在 原 
子 杷 反应 堆 上 把 热能 变 成 电能 的 方法 。 可 能 将 和 采用 
不 同 的 氧化 物 作为 热电 偶 。 

看 来 ， 热 电 偶 将 是 一 个 含有 术 燃 料 的 、 井 套 在 
外 壳 内 的 板 , 板 两 面 是 由 两 个 不 同 热电 的 材料 制 成 
这 些 材 料 可 以 在 2760% 下 工作 。 由 于 热 的 作用 才 
产生 电位 差 。 估计 这 个 反应 摊 的 效率 是 最 初时 的 
一 590。 

美国 ”洛斯 阿拉 莫斯科 学 实验 室 研 究 出 一 种 新 
的 发 生 器 一 一 -等 离子 热电 偶 ， 它 可 以 把 反应 堆 上 产 

生 的 热能 直接 变 为 电能 . 

为 了 这 样 转 变 ， 在 实验 时 售 乐 用 了 不 大 的 热电 
偶 。 热 电 偶 上 用 金属 作 的 一 个 可 以 用 气体 代替 。 热 
电 偶 好 象 一 个 空 沽 , 一 面 散 开 并 充 以 气态 绝 (等 离子 
体 )。 直 径 6.4 毫米 .长度 1.92 训 米 的 加 该 纳 作 的 ， 
井 悬 措 在 这 个 转换 器 中 心 的 铀 棒 作 为 能 产 。 所 有 的 
设备 放 在 反应 堆 的 话 性 区 内 。 神 洗 转 换 器 外 过 的 载 

热 剂 降低 了 绝 等 离子 体 的 温度 ,在 12 小 时 内 等 离子 
热电 偶 以 电流 和 给 芙 空 管 供电 。 

推 调 ， 这 个 发 生 器 可 以 是 等 离子 反应 梭 动力 装 
置 的 原型 。 等 离子 热电 偶 也 可 以 用 于 人 造 地 球 卫 星 
和 洲际 导弹 上 。 


美国 “ 巴 布 克 - 饲 衣 柯 克 ” 公 司 正在 研究 把 反 
应 堆 上 的 载 热 剂 作成 石墨 粉末 与 气体 (CO2，He 或 
N) 的 混 合剂 形状 。 制备 这 个 高 温 载 热 剂 可 以 大 大 
减少 反应 堆 部 件 的 尺寸 。 

美国 ” 俄 玄 俄 州 大 学 正 制 备 含 48%5 弓 、499% 纤 
和 39% 钛 的 热 强 轻 合金 。 合金 能 大 高 温 到 1000%C . 

美国 ” 矿 务 局 研究 出 把 过 去 是 脆性 的 纪 制 备 成 
塑 性 纪 的 方法 。 制备 纪 的 过 程 与 制备 塑性 钛 和 纤 的 
克 罗 里 (Kbporxp) 过 程 相 似 。 氧 是 引起 脆性 的 主要 
成 分 ,其 含量 在 塑性 纪 中 不 得 超过 0.029%。 

美国 “排水量 为 2 万 1 千 吨 的 第 一 个 原子 商船 
“ 蔷 凡 炳 ,估计 1959 年 7 月 中 旬 下 水 。 不 增加 备用 
燃料 ,商船 可 以 通行 10 万 英里 。 

美国 在 新 港 正在 建造 第 个 "进取 "号 原子 航 
空 母 舰 。 目前 正在 航空 母 舰 上 安装 8 个 反应 雁 的 防 
护 层 。 乌 计 1960 年 6 月 下 水 ， 

美国 “ 繁 鱼 号 酒水 艇 将 要 下 水 。 在 潘 水 艇 上 
将 安装 压力 水 反应 肉 ， 这 一 反应 堆 与 安装 在 “ 跨 丰 
螺 “号 和 能 鱼 号 原子 兆 水 艇 上 的 反应 堆 相似 。 “和 莹 
角 号 洒 水 艇 用 来 运 愉 和 发 射 导弹 。 

美国 ”原子 能 委员 会 关于 建造 原子 飞机 上 反应 
堆 的 工作 向 代表 大 会 提出 1960 年 的 则 经 费 为 6870 
万 美元 (与 去 年 财经 费 相 比 增 加 了 16 万 美元 )。 建 
造 火 箭 上 原子 发 动机 工作 的 友 费 为 2590 万 美元 ( 夫 
加 了 307 万 5 千 美元 ) ,而 寻找 地 球 卫 星 能 源 的 工作 
经 费 为 1210 万 美元 (增加 了 506 万 5 千 美元 )。 

美国 1958 年 纳 矿 的 开采 量 增加 了 将 近 509%， 
大 移 是 500 万 吨 。 纳 精品 的 生产 量 与 1957 年 10,000 
吨 和 19556 年 6000 吨 相 比 ， 一 年 内 已 增加 到 14000 
吨 。 与 1957 年 底 日 夜 生 产量 为 10,000 吨 矿石 的 14 
个 工厂 相 比 ,1958 年 底 20 个 名 工厂 每 日 总 生产 量 
为 16,200 吨 矿石 。 新 的 工厂 大 致 已 建造 在 新 墨 西 
哥 州 的 阿 姆 布 罗 吉 亚 列 依 克 (Aw6posan-Jlegk) 地 
区 。 

美国 “通用 电气 公司 在 斯 克 内 克 塔 迪 ( 程 移 
州 ) 建造 了 一 人 个 实验 宝 ， 用 来 研究 模 射 对 工业 胶 备 
(电动 机 ,变压器 .电子 器 械 \ 水 力 店 备 和 其 他 等 ) . 材 
料 等 的 影响 。 实验 宇内 有 放射 性 强度 为 10;,000 居 
里 的 7Y 射线 源 ， 能 量 为 1 兆 电子 伏 的 电子 加 速 器 和 
能 量 为 1 兆 电子 伏 的 气 梭 加 速 器 。 Y 射线 (Co60) 源 
放 在 井深 大 于 7 米 的 水 层 下 的 金属 吊 管内 。 在 密封 
室内 进行 腹 射 ,为 此 金属 管 自动 提升 到 井 的 上 部 . 
与 源 和 被 妥 射 物体 之 间 的 距离 有 关 ，Y 射线 源 可 以 
获得 从 90,000 到 2000 伦 和 琴 / 小 时 的 放射 性 强度 
估计 ,电子 加 速 器 可 以 保证 剂量 率 为 一 101 伦琴 /小 
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时 ,并 用 来 研究 有 机 物质 。 当 使 胜 靶 时 , 气 权 加 速 
器 可 以 获得 锡 为 101 厘米 2、 秒 -的 中 子 强度 。 实 
验 室 的 成 本 为 150 万 美 赔 . 

美国 ”病理 学 数 授 筷 到 ( 哈 佛 大 学 ) 提 出 了 两 万 
人 仔 丰 调查 的 廿 年 工作 规划 (实现 这 一 规划 需要 30 
万 美元 ) ,以 便 查 明 射 线 在 瘤 病 和 稿 短 人 命 的 其 他 病 
中 的 作用 . 

建议 考虑 本 底 辐 射 以 及 由 于 核武 器 试验 而 产生 
的 放射 性 沉积 物 和 伦琴 射线 等 。 预计 在 放射 性 数量 
极 不 相同 的 地 区 进行 调查 。 篇 连 狼 授 把 含有 高 本 底 
放射 性 的 科罗拉多 高 原 和 本 度 放射性 不 大 的 太平 洋 
沿岸 一 带 列 大 这 种 地 区 。. 

有 机 体 遭 到 破坏 和 射线 剂量 是 否 有 六 直接 关 
系 ,或 者 是 否 有 关 值 存在 ( 低 于 它 就 无 害 ) ,这些 铀 查 
问题 就 是 规划 的 一 部 分 任务 . 

美国 ” 拟 制 了 一 种 帮 外 射线 探测 跨 ， 用 来 寻找 
波长 实 度 范 围 内 的 强度 为 5.101 瓦 的 热 辐 射 。 探 测 
器 根据 光 导 电 性 现象 的 原理 来 动作 。 和 采用 含 金 的 鳍 
作为 灵敏 元 件 。 由 于 十 分 灵敏 和 快速 动作 (探测 器 
动作 的 速度 锡 为 同一 原理 工作 的 其 他 探测 器 的 十 
倍 ), 探 测 器 可 以 找到 很 小 的 和 很 快 的 温度 起 伏 ,: 并 
可 以 用 于 各 种 不 同 的 科学 和 工业 技术 部 门 。 

德 疙 志 联 邦 共和 国 ” 西 德 公司 和 瑞士 公司 将 共 
闻 在 龙 里 赫 ( 比 利 时 国 填 附 近 ) 建 造 球状 释 热 元 件 的 
动力 反应 堆 (这 一 反应 堆 在 第 二 次 日 内 瓦 国际 会 纹 


上 舍 介 粘 过 )。 

预计 这 一 反应 堆 将 在 两 年 内 建成 。 

德意志 联邦 共和 国 ”预计 德意志 联邦 共和 国 第 
一 个 原子 船 将 在 1963 年 下 水 。 这 个 船 是 运 油船 , 排 
水 量 为 2 万 吨 , 发 动机 的 轴 功 率 为 10,000 马力 。 

德意志 联邦 共和 国 “ 克 虏 伯 公司 生产 了 一 种 
新 的 杰 热 元 件 防 护 达 的 钳 合 金 ， 它 具有 高 度 的 耐 蚀 
性 。 颖 合金 是 由 锋 、 锡 (1.2 一 1.7%)、 铁 (0.07 一 
0.209)、 铬 (0.05 一 0.15%9 ) 和 外 (0.03 一 0.089%2 ) 制 
成 。 合金 尤 许 含 0.075% 以 下 的 氮 。 

南朝 鲜 ” 在 汉城 南 27 公里 处 将 建造 功率 为 100 
于 的 实验 性 均匀 反应 挫 。 美国 的 一 个 公司 将 指导 建 
造 工 作 。 

南非 联邦 ”国立 物理 科学 研究 实验 室 (上 比 勒 陀 
利 亚 ) 已 经 开动 了 国内 第 一 个 加 速 器 。 磁铁 的 重量 
为 70.9 吨 , 绞 组 重量 为 7.5 吨 。 有 432 个 线圈 的 缕 
组 由 水 孔 为 10 毫米 的 ,大 小 为 22X 28 毫米 的 旬 母 线 
制 成 。 极 的 直径 为 112 厘米 。 在 加 速 器 上 可 以 获得 
能 量 为 15 兆 电子 伏 . 和 电流 数量 圾 为 200 微 安 的 气 
杷 东 。 在 加 速 扣 上 安装 上 下 两 个 离子 源 (一 个 源 破 
坏 以 后 ,再 使 用 另外 一 个 )。 匆 和 糙 阴 圾 (直径 2 毫米 ) 
总 的 使 用 期 限 从 30 到 60 小 时 。 加 速 电压 的 频 牵 为 
13.24 兆 蒂 芝 ,D 形 盒 内 电压 的 振幅 为 55 千 伏 。 

订 自 AroMHag 3HeprHg TOM 7 (1959) 
BbBIIE、1，87 一 90. 
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第 二 次 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 文集 . 苏联 科 
学 家 的 报告 . 第 1 爷 一 一 原子 核 物理 学 。 总 祝 辑 为 
阿利 哈 诗 夫 (A. HAnaxaHoB) 院士 ， 和 枞 克 斯 勒 尔 
(B. 玫 . Bekcxep) 院 十 ,物理 数学 科学 副 博 士 符 打 索 
夫 (H. A. BrmacoB) ,原子 能 出 版 社 ,1959 年 ,552 页. 

1958 年 9 月 1 日 至 13 日 在 日 内 瓦 举行 的 第 二 
次 和 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 的 女 集 共 16 和 父 , 用 俄 妇 
出 瞩 (6 知 是 苏联 科学 家 在 会 议 上 所 作 的 报告 ， 其 他 
10 千 是 选择 外 国 科 学 家 的 报告 组 成 的 ) 。 

苏联 科学 家 报告 的 第 一 从 一 一 原子 杷 物 学 

是 由 两 个 部 分 组 成 。 第 一 部 分 一 一 等 离子 体 物 
理学 和 可 控制 热 术 反 应 问题 一 一 包含 17 个 报告 .在 
阿 齐 莫 礁 亲 (由 . A. ApdmMoBaq) 的 评 葵 性 报告 里 对 可 
控制 热 权 反 应 问题 和 在 苏联 解决 这 种 反应 的 途径 进 
行 了 详 棚 的 分 析 。 阿 齐 莫 稚 奇 估计 了 当前 的 这 种 情 
况 ， 他 认为 在 可 控制 聚变 反应 问题 中 区 时 还 次 有 一 
种 相当 的 具有 稳 对 优势 的 观念 。 因 此 这 方面 的 研究 
在 最 近 时 期 里 必 . 织 要 尽 可 能 广泛 的 进行 发 展 。 大 电 
流放 电 是 可 取 的 途径 之 一 。 这 种 放电 的 实验 研究 在 
安 德 里 阿 庄 夫 (A. M. AHxpaaHoB) \. 科 窗 立 可 夫 (B. 
C. KowexpkoB) 等 的 报告 中 进行 了 前 述 。 在 奥 索 和 椎 
鞠 (C. M. .Ocopen) 、 多 尔 加 夫 - 库 椎 立 也 夫 ([. 工 . 
到 omroB-CaBeJlbeB) , 西 音 六 尼 可 夫 (K. 肥 .CHHepHH- 
koOB) 、 戈 洛 宾 (HH. Tonosa) 、 科 密 立 可 夫 等 的 报 
千 中 对 在 各 种 不 同类 型 的 磁场 中 等 离子 体 性 能 的 实 
验 研 究 进行 了 伍 述 。 高 温 等 离子 体 的 光 谥 研究 在 芦 
基 揭 主 夫 (C. IO. JIlykpngog) 和 西 , 尼 秦 (B. 避 ， CH- 
HHUH) 的 报告 中 进行 了 关 述 . 在 其 他 许多 报告 里 对 
等 离子 体 的 稳定 性 [和 维 杰 诗 夫 (A. A. BeneaoB)、 陡 
格 杰 也 夫 (P. 3. CariteeB) 、 卡 多 姆 采 夫 (6. BE. Ka- 
ioOMIHeB) ] .等 离子 体 的 高 频 振 浊 [ 阿 希 节 尔 (A. HH. 
AxHesep) 等 ] .等 离子 体 的 硬 射 [ 特 罗 勃 尼 可 夫 (B6.A. 
Tpy6a8koB) 和 库 德 里 雅 杀 夫 (B. C. KynpaBueB) |] 
以 及 它 对 电磁 声 能 量 的 吸收 [ 茧 格 杰 也 夫 和 沙 富 拉 
详 夫 (B. 工 . IIIadpaaoB) ] 等 问题 都 进行 了 理 洽 研 
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究 。 

第 二 部 分 一 一 原子 核 物理 学 一 一 内 .有 26 个 有 
关中 子 物 理学 .核反应堆 物理 学 ,粒子 加 速 和 宇宙 往 
物理 学 等 各 种 问题 的 报告 。 在 维 克 斯 勒 尔 院 士 的 报 
告 里 氏 述 了 世界 上 最 大 的 粒子 加 速 器 一 一 联合 原子 
核 研究 所 的 互 型 同步 稳 相 加 速 器 的 运转 和 利用 这 个 
加 速 器 所 进行 的 科学 工作 情况 。 雁 尔 诗 夫 (C. 下 
Bepaop) 和 丘 达 柯 夫 (A.E. dynakoB) 的 报告 阐述 了 
利用 苏联 火箭 和 地 球 卫 星 所 获得 的 宇宙 和 线 的 研究 成 
果 。 卫 星 的 发 射 使 得 第 一 钦 有 可 能 把 物理 仪器 装 革 
升 高 来 记录 高 达 地 球 表面 1000 父 里 以 上 的 宇宙 线 . 
由 卫星 上 获得 的 数据 的 研究 结果 来 看 ， 可 以 认为 在 
地 球 的 周围 确实 人 存在 着 由 能 量 不 大 的 电子 所 形成 的 
独特 的 环流 。 电 子 的 肾 集 可 以 解释 为 是 由 于 地 球 磁 
场 作用 的 关系 。 这 种 磁场 对 能 量 不 大 的 电子 来 襄 正 
好 象 是 一 个 磁 捕 集 器 。 在 格 罗 谢 夫 (J 嘱 . BTpomeB) 
等 的 报告 里 引入 了 关于 各 种 不 同 的 原子 核 在 俘获 能 
量 不 大 的 中 子 时 所 发 生 的 7 射线 的 数据 。， 这 个 问题 
的 意义 是 从 底下 两 方面 来 看 。 第 一 ， 这 种 数据 在 计 
算 杷 反应 堆 Y 射线 防护 时 是 必须 的 ;第 二 ,对 这 种 数 
据 的 研究 可 以 获得 许多 有 关 原 子 述 性 质 的 材料 , 

许多 报告 [ 兰 普 斯 基 (A. H. JleiinyHckt 首 ) , 巴 
谢 奇 尼克 (M. B. IIiaceuhuk) 、 潘 克拉 托 夫 (B。M. 
IIagkparoB) 等 ] 都 前 述 了 快 中 子 与 各 种 原子 权 的 相 
互 作 用 问题 。 在 设计 快 中 子 坎 殖 堆 时 必 续 具有 这 方 
面 的 数据 。 

在 盖 伊 利克 曼 (6. T. TeinakMaB) 、 饮 达 厅 柯 
(HH. 开 . oagnapeHKko) 等 的 报告 里 谈 到 了 关于 在 裂变 
物理 学 领域 中 最 新 的 理论 的 和 实验 的 结果 

杰 列 波 夫 (6B. C. 到 rexenoB) 、 莫 斯 托 娃 是 (个 . 
A. MocroBan) . 爱 尔 什 立 尔 (6. B. 3prmmyep) 、 苹 尔 
杰 耶 夫 (HB. TvpneeB) 等 的 女 章 对 过 去 许多 不 知 
道 的 碎片 的 性 扶 进 行 了 研 穷 . 

在 符 拉 基 米 尔 斯 基 (B. B.、BuanawMapck 嘲 ) 等 的 
报告 中 收集 了 有 关 各 种 不 同 能 量 的 中 子 与 可 分 裂 同 
位 素 以 及 与 最 近 时 期 在 苏联 获得 的 许多 重 元 素 之 间 
相互 作用 方面 的 新 资料 。 在 符 拉 基 米 尔 斯 基 、 萨 柯 
海 夫 斯 基 (B. B. CogoncoBcFIHE) 和 齐 托 雁 奇 (A. 局 . 
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LaTroBaqg) 的 报告 里 对 目前 现代 化 的 脉冲 中 子 源 以 
及 在 探测 中 子 时 应 用 的 分 析 器 的 最 新 无 线 电 工程 线 
路 进行 了 措 述 , 

“第 二 次 和 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 女 集 ” 的 第 一 
黎 里 所 登载 的 苏联 科学 家 的 报告 证 明了 在 苏联 对 可 
控制 热 杷 反应 方面 进行 了 大 规模 的 研究 ， 同 时 也 证 
明了 苏联 在 整个 原子 述 物 理学 中 的 互 大 进步 

第 二 次 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 文 集 . 苏联 科 
学 家 的 报告 .第 2 见 一 一 原子 核反应 堆 和 原子 核 动 
力学 ， 总 编辑 是 苏联 科学 院 通 讯 院士 多 立 扎 利 〈H. 
A. omuekanb), 物理 数学 科学 博士 克拉 辛 (A. K. 
KbpacaH) ， 岛 克 兰 苏 稚 埃 社会 主义 共和 国 科 学 院 院 
士 兰 普 斯 基 , 苏 联 科 学 院 通 讯 院 土 诗 稚 柯 夫 (HH. 开 . 
Hosakop) 和 物理 数学 科学 博士 富 尔 夫 (B. C. DYy- 
pcoB) 。 原 子 能 出 版 社 , 1959 年 ， 708 页 

这 本 苏联 科学 家 的 报告 书 “原子 杷 反应 堆 和 原 
子 柜 动 力学 "是 由 三 个 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 关 述 了 苏联 正在 建造 的 原子 动力 装 
填 。 第 二 部 分 狼 述 了 用 来 做 实验 和 改进 工作 的 实验 
性 和 研究 性 反应 堆 。 第 三 部 分 一 一 极 大 程度 上 是 理 
论 性 部 分 一 一 前 述 了 原子 杷 反应 堆 物 理学 方面 的 半 
题 。 这 部 分 还 包括 了 有 关 反 应 摊 建 造 技 术 方 面 的 报 

整个 来 敬 圳 移 适 用 于 广大 科学 工作 者 和 在 反应 
摊 建 造 方面 工作 的 工程 师 们 ， 同 时 也 适用 于 相应 专 
业 的 高 等 学 校 数 师 ,. 助 数 和 大 学 生 们 . 其 中 有 些 报 
告 是 氏 述 性 的 和 一 般 工程 方面 的 报导 ， 因 此 它们 可 
以 用 来 作为 非 从 事 反 应 摊 建 造 方面 的 专家 们 的 有 和 丛 
的 普通 数 材 . 

剂量 调 量 、 辐 射 调 量 和 电子 物理 学 仅 器 、 计 数 
管内 煤 体 和 光电 倍加 管 于 册 。 原 子 能 出 版 社 ,1959 
年 , 254 页 

本 手册 刊载 了 下 列 仪 才 的 简明 技术 材料 : 个 人 
剂量 控制 仅 才 , Y、8 和 辐射 剂量 测量 仪 ， 调 定 空 
气 被 放射 性 物质 沾 污 程度 的 仪器 ,放大 器 和 查 别 器 ， 
定 标 拓 , 稳定 整流 器 ,记录 电离 握 射 的 计数 管 ， 闪 煤 
体 , 光 电 倍 加 管 . 

本 手册 适用 于 从 事 放 射 性 物质 方面 的 工程 师 和 
科学 技术 工作 者 

未 来 的 轮船 。 科 罗 特 科 夫 (B. HKoporkoB)， 
切 尔 内 什 (A. M. UepHbIIT) . 军事 出 版 社 ， 1959 年 ， 
丰 2 页 ， 

本 书 对 原子 能 和 原子 反应 堆 作用 原理 的 一 般 概 
念 进行 了 摘 述 ; 简短 地 人 述 了 输 舶 原子 动力 装置 和 
带 有 原子 动力 装置 的 赔 ( 厚 子 船 ) ; 然 述 了 这 种 船 的 


发 展 远 景 。 书 中 插 有 腿 片 和 示意 图 以 及 附 有 大 考 广 
献 简 明 一 览 才 . 

原子 动力 装置 。 瑞 烦 科 (HA. HayweHko). 军 
事 出 版 社 ,，1959 年 , 190 页 

本 书 氏 述 了 原子 述 动 力学 的 物理 基础 和 葵 出 了 
关于 物质 .原子 和 原子 核 、 极 力 和 楼 反应 等 概念 。 对 
原子 能 获得 的 方法 及 其 装 冒 、 原 子 发 动机 的 飞机 和 
轮 躺 示意 图 ,固定 的 原子 动力 装置 .在 陆路 运输 上原 
子 发 动机 的 利用 、 原 子 能 直接 转变 为 电能 等 等 问题 
进行 了 关 述 。 本 书 内 有 大 量 的 插图 ， 它 适用 于 一 般 
广大 读者。 

.Nuclear Reactor Metallurgy With chapter 
<Nondestructive Testing of Nuclear Reactor Co- 
mponent> by W. McDonnagle( 反 应 堆 金 属 治 金 学 ) 
Wilkinson W.，Murphy W.，D. Van Nostrand Co.， 
1958，382pp， 

反应 堆 金 属 冶金 学 数 科 书 共 有 20 章 。 订 书 的 
大 部 分 是 对 纳 冶金 学 进行 了 较 详 糊 的 研究 。 本 书 还 
诈 充 了 几 篇 向 读者 介 粘 关于 结晶 学 、 金 属 物 理学 等 
基本 概念 方面 的 女 章 ， 这 几 篇 女 章 对 次 有 专门 冶 人 多 
学 方面 知识 的 疝 者 也 能 较 深 入 的 理解 纳 的 性 质 及 其 
性 能 的 特点 。 关 于 冶金 学 的 基本 间 题 、 反 应 堆 中 纳 
的 处 理 和 性 能 伍 述 得 都 比 过 去 已 出 版 的 书 要 完 恩 ; 
但 是 除 此 以 外 也 须要 指出 ， 在 本 书 的 某 些 部 分 中 有 
些 材料 已 显得 较 陈旧 。 

第 6.7.8 和 11 等 章 特别 人 人 感到 兴趣 ,在 这 些 
文章 中 氏 述 了 纳 的 热 性 质 和 热处理 、 由 钠 制 成 的 制 
品 . 纳 的 粉末 冶金 学 ,名和 其 他 金属 的 窗 仍 以 及 铀 的 
辐 照 损伤 等 问题 。 线 和 其 他 一 些 原子 权 金 属 八 述 得 
坟 简 短 , 但 是 除 钱 以 外 ,对 在 原子 术 附 录 中 起 着 作用 
的 一 些 主要 元 素 都 进行 了 清楚 的 阐述 。 本 书 给 出 了 
关于 陶 资 在 原子 杷 冶金 学 中 作用 的 有 丛 交 料 ， 同 时 
(第 19 和 20 章 ) 也 和 给 出 了 关于 中 子 照 射 对 不 可 分 型 
的 金属 和 燃料 的 性 质 的 影响 以 及 在 租 分 未 受 破 坏 时 
述 反 应 堆 试验 等 资料 , 

总 的 来 说 ， 象 这 样 些 质 的 书 还 是 第 一 其 和 攻 者 
网 面 。 毫 无 疑问 , 亦 书 对 参加 反应 堆 材 料 工 艺 学 ,. 特 
别 是 参加 反应 堆 金属 冶金 学 研究 的 广大 人 员 来 褒 将 
会 感到 兴趣 . 

外 国 原 子 技术 , No. 7 (1959). 

论 女 集中 刊登 了 一 篇 “美国 运输 式 动力 反应 摊 
建造 计划 的 专题 报告 。 

目前 美国 对 建造 小 型 的 可 运 属 式 动 力 反 应 挫 感 
浊 极 大 兴趣 。 在 难以 通行 的 地 区 里 这 种 反应 堆 的 利 

5 时 毫 无 疑 半 将 会 带 来 好 处 。 在 本 专题 报告 中 附 有 关 
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于 美国 已 经 运行 的 、 正 在 建造 的 和 正在 设计 的 可 运 
壕 式 反应 堆 一 览 才 ， 

论 女 集 同 时 还 引信 了 一 张 关 于 美国 研究 性 反应 
堆 的 附 才 ,这 些 反应 堆 是 用 来 二 如 工作 人 员 ，, 进行 反 
应 堆 物理 学 的 实验 和 制备 各 种 同位 素 。 还 列 有 某 些 
研究 性 反应 堆 的 剖面 图 。 

在 罗 别 尔 茨 (T. Po6eprc) 和 鲍 局 里 克 (P. Boy- 
pHHr) 的 “ 讲 脆 对 反应 摊 工作 的 影响 一文 里 (第 二 部 
分 ) 研究 了 当 在 反应 堆 中 冷却 液体 讲 脆 时 的 热传导 
国 题 。 引 | 进 了 用 来 计算 沸腾 液体 反应 堆 中 禁 热 元 件 
温度 的 方程 式 ， 井 且 讨 论 了 这 种 反应 堆 工作 的 安全 
问题 . 

在 “预防 反应 堆 和 结构 活化 的 特殊 的 防护 层 计 算 ” 
的 专题 报告 里 ， 引 大 了 关于 单个 组 件 和 核反应 摊 知 
构 的 中 子 防护 数据 。 反 应 堆 的 话 化 使 停 堆 后 对 这 些 
数据 的 应 用 感到 困难 和 复杂 化 。 为 了 避 名 话 化 在 生 
物 防 护 层 的 组 分 里 加 入 一 些 改 收 中 子 的 材料 ， 或 者 
在 生物 防护 层 和 被 话 化 材料 之 间 放 一 层 专 门 吸 收 中 
子 的 物质 

在 杰 姆 皮尔 (y. 到 zeM6ann) 和 格 里 (H，Tpaa) 
的 “水 在 管 中 作 涡流 运动 时 的 沸腾 转化 的 研究 文章 
里 关 述 了 水 在 直径 不 大 的 管 中 作 训 流 运动 时 临界 热 
流量 砍 究 的 结果 。 确 定 了 当 抽 水 所 消耗 的 功率 相同 
时 ， 水 在 作 涡 流 运动 时 的 临界 热流 量 要 比 次 有 涡流 
运动 时 大 得 多 。 

在 洛克 林 :(P. PornaH) 的 “中 子 有 裂变 能 谱 的 问 
反应 截面 " 女 章 里 引 人 大 了 有 关 因 (”,P) (2 2) 和 (2， 
2*) 反应 的 结果 各 种 同位 素 受 裂变 能 谱 分 布 的 中 子 
活化 所 得 的 数据 。 这 些 截 面 的 数值 被 利用 来 计算 反 
应 堆 单个 组 件 和 载 热 剂 的 福 化 。 

在 加 立 亚 (P.Tamxmen) 的 “马尔 库 尔 (Mapkyn) 
的 述 燃 料 处 理 ” 一 文 里 介绍 了 (法 国 ) 马尔 库 尔 化 学 
制 稣 工厂。 它 是 法 国 制 钱 生产 稼 合 企业 的 组 成 部 分 
之 一 。 广 章 中 附 有 纱 生产 的 各 种 流程 图 . 

爱 里 格 顿 (P. 3ppHrroa) 的 “用 在 治疗 装置 上 
的 Co 推测 的 安全 需要 量 ” 一 女 里 计算 了 同位 素 
Co50 用 在 治疗 装置 上 的 必需 量 。 同 时 引信 了 关于 从 
1951 年 到 19556 年 已 经 开始 工作 的 结 治疗 装 车 数量 
的 资料 。 


期 刊 论文 
AG6TyDacyJIOB 及 MO neicTrBHH MaJIBIX 03 
ROHH3HDVYIOIIe 首 DaNHaIIIHE Ha OoDTaHH3M。 MeT。 冰 ， 


Y36ekRcTaHa，Na 12，3 (1958). 

ArJHHIeB 天。， 开 .HB npD。OnpemeyeHEHe Da6cTul 
HOHH3aIIHH B BO3XYXe ADJ TaMMa-H3JIVqeHB 有 8 Cos0， 
玫 3MepHT，TeXHHKa，Ne 2，52 (1959)， 


Bemrea 匡 . 几 .，3aTrypeHcKHPE 3。 几 . OnpeereHEe 
CKODOCTH JBHIKeHBJ KYCKOB KOKCa B KaMeDax CyYXOTO 
TyIIeHHH TDH IOMOIIH DanHOaKTHBHBIX HB30TOIOB 
KoG3aJIbTa。 开 oKCc 也 XHMHH，JNb 3，34 (1959 ). 

BopsyHoB H。A. a RnD。 HiccnenoBaHpe MOIIUHOTO 
HMHVYJI5CHOTO Da3DHa B KOHBdeckHX KaMeDax。 下 
3KCIeDHM。H TeoD。 中 H3.，36，BEIH。 3，717 (1959 )。 

Bapra3apoB C。PamagoakTHBHPIe H3OTOIBIL TUOMO- 
TaIOT CTbDoaTeJIbcTBY。 CTDoBTeJlb，)NP 2，22 (1959). 

BacrnbeB 歼 。 A.，IIerp 玉 akK KK。A，3 中 ekTg- 
BHOCTP TODIIOPOTO cqeTqdRK3 B 338BRCH "MOCcTB OT Ke- 
CTKOCTH ”GOeTa-CIekTDOB。 IIDa6opPI B TeXxHHKa 3KC- 
IIeDFMeHT2，)Na 1，57 (1959). 

Bomnaciok II，A.EcrecTrBeHHan DanBOaKTRB HoOcTb 
DacTeHH 和 站 “了 KaJIHEHEIe ynOODeH8I。 有 okJl。 了 BACX- 
HHMHJI，Bpim. 2，3 (1959)， 

BomkoB B.B. 8 上 AD。CedeHHH 06pa3oBaHEJR DB30- 
TOUOB KaJIH 中 opDHBH UDH oO6JIVdueHHH U238 yYCKODeHHBIMB 
BOHaMH yrylepona。 有 巫 . 3KcrepDHM。H Teop。 中 H3.，36， 
BPIIE。3，762 (1959). 

Byumgc 几 ，A.，KocTrpHIIa .A。A、TanxpaBJImaqecKkag 
aHaJIOTHX 有 中 中 y3HBH HeiTrDOoHOB -HB KDHTHdecKOTO coO- 
cCTOHHHBJ HAeDHOTO DeakTopa。 Coo6UI， 1 R 2 HasB. 
AH Kasax。 CCP，cepaf 3HeDreT:.， BBII。 2， 111 
(1959). 

TompnmrH 工 .CC。B npD，。，IIpowPIIDJIeHHPIle canplTa- 
HHJ DanBOaKTHBHOTO B3MepHTeng IJIOTHOCTH UVJIb- 
IIPIL。TopDHPI 首 水 .，]JNa 3，55 (1959). 

IDa6aHoB IO 五 IIopTraTgBHPI 首 He 攻 TDORHREBI 前 
AO3FHMeTD。 IIDHOoDPI HB TexHBKa 3KCHeDHMeHTa，)N 
1，133 (1959). 

Ed 中 peMoBa 民 。，M. 8 XD。 TiccyenoBaHFe cocTaBa 
yDaHaTOB IIWeJIOdHPIX 3JIeMeHTOB，UOJIVqaeMEIX CYXBM 
TYTeM。 几 okJl。 AH CCCP，124，)Na 5，1057 《1959). 

3epIIKOB A。E.IIprwMe8eHe DamEHOaKTEHBHEIX 
HR30TOUIOB XJIJ KCHTDOJIH KBCJIOTHO 首 06Da6oTKH IJI3- 
cT8。TeoniorPg He 中 Ta 8 Ta33，JNa 2，17 (1959). 

HBaHRIKHFE A。M.。Iirorag BropoEi HayqHo 首 KROH- 
中 epeHIIHH UO BoIDocaM  BJIRHHHBJ BOHR3BDVYIOIIerToO 
H3JIYJdeHBJ Ha BPICIIIRe OTAeJIPI IIeHTD3aJIPHO 首 HeDBHO 首 
CHCTeMBI (MockBa，Ma3 站 1958 T.)。 IIarom。 中 mn3nonIo- 
THJ 8 3KCIeDHM。TeDamB，3，)Na 1，93 (1959 ). 

JiopnmaH [. 了 耻 ID。O TexXHHKe 6e3somacHocTH 
TDH IIHDOKOM BHenDeHBEB DaXaO2KTHBHBIX 。IDH6cDoB. 
IIpn6opocTpoeHHe，)Na 3，21 (1959). 

Kapa6am AT HB npD。XHMRHKO-CHeKTDaJIPHDI 首 
MeTOX 3aHaJIH33a MeT8JIJIHdecKOTO GeDRIJIB 下 OKFCH 
OeDBJIJIBH BPICOKO 首 dBcTCTPI， 让。 aHanl。 XHM.， 14， 
BPII。1, 94 (1959). 

KoBDBXKHBIX 册 ， MO Koe6aHHHX IIHJIHHXDH- 
decKO 和 站 UOJIOCTH B HUOJIHOCTPIO BOHB3HDOBaHHO 首 IJIa- 
3Me。 站 .3KcUeDHM。 日 TeoD。 由 H3.，36，BBIH。3，839 
(1959). 

KocTIOdqeHKO A。 匡 .，IIerpoBa 册 ， HBomaagiae 
La45 日 P32 Ha Da3BHTHe JIPH3a-JOJITVYHIIa 了 KDacHoro 
KJleBeDa。 TDp。Bcec。H.-H。 HH-T3a JIbHa，BbIUH。5，171 
(1958). 

Ky38H8 A，M,，Tokapckan B，HH，CanoHan 
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MeTKa OoDraHHUeckKRX BeIUecTB DacTeHBE DaXHOaKTHBB- 
HBIM _VyTJIleponoM KaK MeTO FF3yqdeHBJH HaDYIIeHBR 放 
o6MeHa，。BaoxnMag，24，BEIU。1，80 (1959). 

Ky3HH 开 ，A.，CeMyIIBH AM. IIpgMeHeHBe Ho- 
HOOG6MeHHOrO MeTOna TIIH Da3TeJleHHJ H30TOIOB。TD. 
JIleHRHrD。TexHoJl。 HH-Ta HM。JlekcoBeTa，BBII。 48， 
209 (1958)， 

KVy3HeIoB B， 了 开 。LLBeTrHPle pe:KIIBH yYDaHa 8 
TODHH C 0-apDcoHO-6-OKCH3a30cCOenBHeHHRMH。 站 。 2H3aJl。 
XHM.，14，BEII。 1，7 (1959). 

J]jeoHOB3a 也 ，A. K MBHHepayIlorHB B KDBCTaJIJIOXB- 
MHHB VDaHHHHTOB CeBeDHo 上 了 apeHga。.3a0。 Bcecoroa3. 
MBHH。O-Ba，qd。88，BBII。 1，89 (1959). 

MopageBekH 站 ID。 虽 .，LIepkoBHHIIKag 五 。A。Be- 
coOBOe 8 中 oroMeTDHqdecKkoe OPpeeJteHRe COJep 冰 HB 
TODHJ B (CnDHDoHEIX)  yD&HBHRTaX IDH IOMOIUB 
aHTDaHPJIOBO 上 KEcJIOfEI。 丰 。aHaJI。XBM.，14，BPEII. 1， 
55 (1959). 

MockBHH A. 玫 .，ApTIOXBH II， 玫 OpeneneHFe 
CocT8Ba 日 KOHCTHT HecTo 上 KoOcTB 3TBJIeHRABHaMHHTe- 
TDaaIIeTaTHPBIX KOMIJIeKCOB Pu (III) Me'ronoM HoOHHoro 
o6MeHa。 下 .HeopTa&HH9d。XHM.，4，BPINI。3，591 (1959 )。 

HarneHgHckag 也. II。IIPaMe8geHne DanBOaKTHBHPIX 
H30TOITOB AJIJL HBHCCJIeAOBaHHJ B3HOCa pe 冰 yIIero RH- 
cTDYMeHTa。 了 3B。BPICII。yde6.。33BeneHH 站 MallIgHoc- 
TpoeHHe，)Na 3 一 4，134 (1958). 

HKRFTBHa 下， 末 ，KowMnyekcoweTDHdeckKOoe OUDe- 
JeJIleHPe IIBDKOHBJH B GoDRBX2X B HHTDHIe。 33aBOXCK。 
Ja6opDaTroDBH，25，Na 2，142 (1959 ). 

O3on AHccnenoBaHHe Da&cTeHB 和 站 DDH IONAOIUB 
panHaIHOHHOrC IOJIIH C TaMMa-JIydaMH。 JI3B。 AH 
J]aTB。CCP，)Na 12，75 (1958). 

IIaHacIOK 虽 . 五 .，MppoeBcKkan 下 A. YaporIIIeHFe 
KOMIIJIeGKCOMeTDHqecKOTO ”OUDeneyJIeHBJ IIEDKOHHJ B 
IIHDKOHEHeBBIX CTeKJlaX B KOHIIeHTDaTaX。 33BocK， 
JIa6oDaTODHH，25，)Na 2，147 (1959). 

II8K-IIadqak T[。A。 AHasoTpomHJ VyTJIOBoro Dac- 
ITbeTneJIleHHJ OCKOJIKOB JeJleHBJ BD3aIIU&IOIIerocJ JAD3。 
外. 3SKcUeDHM。B TeoD。 中 H3.，36，BPIU。3，961 (1959 ). 

IIaoRTKOBCKB 首 玉 。A，BomaaHge noHH3HDyIOIIero 
B3JIVdeHHJ Ha IOTOMCTBO。 IJIarox。 中 3HoIOrHJ 
3KCUepHM。Tepa&rnf，3，JNa 1，12 (1959). 

IIomakaHoB C. M.， 有 pyH BA。 机 eneHpe nep 
THXKeJIPIX 3JIeMeHTOB IUDH B33BMOAecTBBHH C 史 nADQ2MH 
yYFrJlepona，330T3 8 KFcJIODoa。 站 . 3KCUeDHM。B TecD。 
中 pg3,，35，BPBII。3，744 (1959 ). 

IIpoTormoroB AH. 8 AD。 O6 yrJIoBo 首 aHH30- 
TDCUHH Da3JIeTa oOcKOJIKOB HUDH DeJleHHB Am24 He 首 - 
TDOHaMH C 38HepDrBe 站 14,7 136。， 让， 3KCcHeDHM， 日 
TeoD. 由 B3.，36，BPII。3，920 (1959). 

IIporormrormoB A。H.，LIUJnapreB 了 M. 7Y-myqBg，co- 
IDOBO 冰 QIOIIHe JeJleHHe U288 HeETDOHaMB 3HeDTHH 
2,8 8 14,7 4136， 丰 。 35KcoeDEM。 日 TeoD。 中 g3。 35， 
BPILI。3，954 (1959 ). 

LaBeJlbeB 了 吾 . 区.，Ko8ogeHKo B. A. HiccxtenroBaHRe 
cdeTdHKOB ”MenJIeHHBIX ”HefTDoHOB。 IIpnOoppL 8 


TeXHHKa 3KCIeDHMeHTa，)Na 1，61 (1959). 
CaBHIKB 才 E，M.，TepexoBa B， 中 ，MexaHHde- 


CKBRe _CBOEcTrBa B 有 BarDaMMa DekDBcTaJIJIH3aIIHH 
站 oRREXHOTO IIRDKOHHR。TP。JII8-Ta MeTaJIJIVDTHH HM.， 
Bag#koBa，BPIHU。3，181 (1958). 

CeMeHOB 工 。、A.，3oHoB IO，，A. 区 Borpocy oo 
Macc-cCIeKTDOMeTDHdecKOM 3aHaJIR3e B30TOTHOrTO Co- 
cTa8Ba 6opa。 下 . a8an。XBM.，14，BPIH。1，137 (1959). 

CHTeHKO A. T. O neyleHBH HecdeDHqecKBX HeD。 
有 下. 3KcHeDHM。H TeoD。 由 3.，36，BPIH。 3，793 (1959 ) 

CEPICOMHTHH C。 A。 IIonydeHpe  DyTHBJIOBEIX 日 
IEHDKOHOBPIX  KOHIIeHTDaTOB MeTonOM “BOccTaHOBH- 
TeJIPHOTO 06 冰 BTa H MarHRTHO 首 ceaDaIIB6。TD。 H.-F. 
HB TDoeKkTHOTO 8BH-Ta <yDaJIMexaHo6D>，BEIU。，4，136 
(1958). 

TopesoBa 山 . 玫 . K Borpocy o reHe38ce DaABoO3aK- 
THBHOCTB LIXaTy6cCKHX MBHHepaJIPHPIX BcTOdHRKOB。 
Tp。JIa-ra reo 中 a38KB (AH Tpy3。CCP)，17，383 
(1958). 

TypoBa H. 多， B npD。O 中 eHoJIHTaX 6eDHRJIJIBR。 
让. HeoDraHRd。XBM.，4，BEII。3，549 (1959). 

denopeHKo HB. ma AD。 匡 accoIIEaIIBH MOJIeKVy- 
JIMDHOTO hoHa Ht npDH  cTOIKHOBeHHHX B Ta3e。 巫 . 
3KCIHeDHM。BH TeoD。 中 H3.，36，BPII。2，385 (1959 ). 

dynefinMa8 本 . 工 ，UJaxHnzaHHH 山 ， 工 。CHR5Ke- 
HHFe 中 oHaA IDH B3MeDeHHHX MaJIBIX 2KTHBHOCTe 剖 B 
冰 HAKHX CIIHHTBJIJIRIHOHHBIX CdeTJdBKaX。IIDHO6opDPI B 
TeXHHKa 3KCIeDHMeHTa，Na 1，135 (1959). 

IUJamerlIrTretH A， 呆 .，AroHdRK HIO. 开 . IIonmy- 
MBKDOMeTO _ B3oOTOIHOTO 3aHaJIH3a BeIIecTB C CoOne- 
D 冰 3HHeM Xe 上 iTeDHJ，6JIH3KHM K 100 nporeHTaM。 下 . 
aHaJl。XHM.，14，BPII。1，100 (1959 ). 

LUJnareyrb 也，C。 yckopeHBe DJIa3MEI。 冰 。 3KC- 
IeDHM。 4 TeoD。 中 H3.，35，BPII。2，411 (1959 ). 

外 HKOB B. BO IOoBeneHHBH DDOoBOnRIIero Ta30- 
BOTO IJIUapa B KBa3BcTaIBOHaDHOM 3JIeKTDOMarHHT- 
HOM UOoJe。 站 。3KcrUeDHM。H TeoD。 中 H3.，36，BBIIH。 2， 
560 〔(1959). 

Asaoka T，Nucl. Scil. and Engng，5，No。1，57 
(1959). BebliqgcyreH8e Ko3 中 中 HIIBeHTa TerJloOBOTO Bc- 
IIOJIb3O0BaHHJ B TeTeporeHHPIX DeaKTOoDaX B Ps-rDpH- 
0OJIBKeHHH。 

Bickstrom G，。Nucl， Instrum。 and Methods， 4， 
No。 1，5 (1959). 3kcruepDHMeHTraJIPHPIe “MeTONEI 
H3yJeHHJ Y-JIYde 首 ，COIIDOBOXKaIOIUHX 33XB3aT He 上 iTDOo- 
HOB。 

Balzer Ret al， Nuovo Cimento，XI，N，、4，609 
(1959 )。 TawMMa-JydHg，HcIUYCKaeMPILe 首 onoOM，PRDHRTReM 
H IIeDHeM IIOCJIe 33XB3aT3 HeE 上 TDOoHOB. 

Barney L。 et al。 Nucl. Scl，and Engng，5，No. 
1，28 (1959). HarpeBaHBe neDHPIM HBH3JVdueHHeM。 
IIpenBapHTeJIPHPIe coo6pD3a 冰 eHHJ 

Beard D. Phys.。 Rev。Letters，2，No. 3, 81 (1959 ) 
MapkpoBomnHoBOe B3JIVdeHHe H3 BPICOKOTeMUeD3TYDHoO 首 
IJIQ3MPL， 

Brackmann 及 .，Fite WPhys。Rev.，112， No。 4， 
1157 (1958). CToIKHOBeHHBJ 3JIeKTDOHOB C BOnODon- 
HPIMH 3aTOMaMB。 III 一 YIDyroe DaccewHFe. 

Bradley R。J，Appl， Phys.，30，No. 1，1 (1959). 
BropadHag 3MHccHH HUOIO 冰 BTeJIPHPIX BORHOB C MeT3JL- 
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JIEdecKHX IOBeDXHOCTe 站 。 

Brockhouse B。Rev。Scient， Instrum.，30，No。 2， 
136 (1959)。 KpgcTalIBdecKH 和 上 中 BynipTD FRI co3X3- 
HBJ HIyY9dKOB gcTO TeIJIOBBIX HelTrpoHOB， BBIXOX 负 - 
IILBX B3 DeaKTODOoB。 

Cameron A，Canad。J。Phys.，37， No。 3，323 
(1959)。MHorokDaTHB[ 首 3aXBaT He 上 iTDOHOB- IDE B3DPL- 
Be TeDMOoHgneDHOrO ycTDoEicTBa 《Ma 首 Ky。 

Campion P。 et al，Canad， JPhys.，37， No。 3， 
377 (1959). TawMMa-nyqg ofT DeakIIRH Us38 (2，7) 
U239. 

Clendenin W. Nucl. Sci. and Engng，5，No. 1，1 
(1959). PBepomTHocTP H36e 了 kaTP De30HaHCHOrO 33X- 
BaT3a B BORODoncCcXepXKaIIEX DelIeTK3aX. 

DeSaussure G.，Silver E. Nucl. Sci. and Engng，5， 
No. 1，49 (1959). CpaBHeHBe cpenHero dBcJla MTHO- 
BeHHBIX HeEiTDoHOB，HCcIVCKaeMEIX DDH JeJIleHBB U233， 
U235，Pu230，Pus 刀 ， 

Drummond JPhys。 Rev.，112，No. 5， 14600 
(1958). PacrapocrpageHne MBKDOBOIR  B TopDhdqe 首 
MaTHHTHO 首 IJIa3Me。 

Elliot J.，Young F. Nucl. Sci. and Engng，5，No。 
1，55 (1959). IIepaon HomnyDacIana N16，Mg27，A128， 
Ss37 Rhltmas 

Fite W.，Brackmann R， Phys.。 Rev.，112，No。 4， 
1141 (1958)。 CroKHoBeHHJ 3JIeKTDOoHOB C BOoTopDoT- 
HPIMR aTOMaRMH。I 一 IioHH3aIIBR. 

Fite W.，Brackmann R， Phys。Rev.，112，No。 4， 
1151 (1958). CTromkHOBeHHH 3JIeKTDOoHOB C BomopCcD- 
HBPIMH 3aTOM3aMR。 II 一 Bo3s6y 冰 neHFe JI3 首 MaHOBCKOTO 
CQ-H3JIVdeHBJ。 

Fite Wet al Phys。 Rev.，112， No。 4， 1161 
(1958). IIepe3aDHKa IUDH cTOJIKHOBeHBHX IDOTOHOBR 
C _aTOMaMH BONODoXa. 

Futch ANucl， Sci and Engng，5，No。1，61 
(1959)。 3 中 中 ekT TeteHB Ha 6BIcTDBIX HeErDoH3axX 
B DeleTKe HH3 ecTecTBeHHOrO  VyDaHa 8 THXeJIO 攻 
BO 有 PbL。 

Gebauer H. Atomkernenergie，4，H. 2, 62 (1959 ). 
OrpeneyiteHREe OUTTBMaJIPHO 站 TOJIIIHHPBI KaTOR3a cqeT9H- 
KOB Tegrep3a 一 MionyleDa FJIR TaMMa-H3JIYdeHB。 

Gelger 久 .，Whyte G. Canad。J。Phys.，37，No. 3， 
256 (1959). A6cowtoTHag cTaHnaDTH3aIIBJ D3aTXHO3aK- 
THBHPIX He 上 iTrDOHHPIX BCcTOJHHKOB。 

Gelbard E. et al. Nucl. Scl. and Engng，5，No. 
1，36 (1959). ITreparoHHPBIe DellieHaf onHOTDYI- 
IIOBBIX 8 nnBVYIDyYUIOBBIX HOBPIX  yYDaBHeHB 首 B Pr 
TDHOJIBXKeHHH. 

Groover JIndustr。 Chemist，35，No。 408， 59 
(1959). YIayleHHe JoOJIrOKBHBVYIIRX UpnonyKTOB De- 
JIeHH。 

Halden BHWR. Nucl. Engng，4，No。36，106 
(1959). XoJIeHcKB 站 THD2KeJIOBOTHPI 首 KBHRIIB 站 DeaK- 
Top (BHVWR)， 

Hall G. Industr， Chemist，35，No。407，3 (1959)， 
MapHoe HcHOTP30BaHHe 3aTOMHO 首 3HeDrBH。(GOD63op TO- 
KJaOB BroDoEi >keHeBcKo 攻 KoH 中 epeHIRH。 Coo6Ime- 
HHe III 一 ynaJleHHe OTXONOB; Da3neJleHHe B30TOUOB. 


Harris E。Phys。Rev。Letters，2，No. 2, 34 (1959)， 
Hecra6rPHBle Kone6aHHH IJIQ3MBL B MarHHTHOM 
ICJie。 

Holland L. J. Scient。 Instrum.，36，No。3，105 
(1959 六 Teopam BR ycTbogcTBO HOHHO-cop6HRORHEBIX 
HacocoB。 

Huebotter P.，Seitz W. Nucl. Sci。 and Engng，5， 
No. 1，11 (1959). IIicnonp3oBaHHe XOJIONHO 首 DeTJIH 
nJIJ CTa6PJIH3aIIHB CyYCIeH3HB UOs B NaK. 

Kellholtz Get al Nucl. Scil. and Engng，5，No. 
1，15 (1959). BomarwHge Danaarn Ha KoODDo3HIO 
KOHCTDVYKIBOHHPIX MaTeDB3aJIOB DO neicTBHeM 中 JIyO- 
DBHXROB。 

Kisliyk P. J. Appl， Phys.，30，No.。1，51 (1959). - 
JIeKkTDOHH3a8 3MFECCHJ DO XeicCTBBeM HOJIOKBTeJIP- 
HBIX HOHOB B CBJIPHBIX UOJIHX. 

Krieger T.，Zweifel P. Nucl. Sci、 and Engng， 5， 
No. 1，21 (1959). Teopam 9kcneDBMeHTOB C ITVYJIB- 
caDyIOIUIBMB UVYJdKaMH HegTrDOoHOB B Da3MHOXKaIOIIe 肯 
cpDeTne。 

Kiigler I. Atomkernenergie，4，H.。2，67 (1959). 
OKDaIIHB&HHe CTeKOJl HOT negcTBRHeM BOHH3BDVYIO- 
IIe 攻 DanBaIRH. 

Landon H. et al，Phys。Rev.，112，No。 4，1192 
(1958). IiaydeHgHe DacceHBJ He 上 irDOHOB C 3HeDTHe 站 
2,2 /136 MeTOonOM BDpeMeHH IDoJleTa. 

Leonard B。 et al. Nucl. Scil. and Engng，5，No， 
1，32 (1959). LUnpraa pes3oHaHca Pu240 ITDH 
已 一 1 36， 

Montgomery D. Phys。Rev。 Letters，2， No， 2，36 
(1959). PasBgTEe MarHHTOTrHADOTHHaMRdecKBX ya- 
DHPIX BOIH H3 3JIb 中 BeHOBCKHX BOJIH 6oJIbIIHO 首 3M- 
IJIITTYTPL。 

Morton A.，Smith W. Nucl，Instrum。 and Me- 
thods， 4，No。1，36 (1959).。 yYJiydqlieHBe  XaDaK- 
TepHCTHRK IHKJIOTDOH3 C HOMOIIbIO KOHTDOJR Ha9qanlb- 
HOTQ JBHBXKeHBJ BOHOB。 

Mott-Smith H. Nucl. Sci. and Engng，5，No，1， 
68 (1959).。 HarpeBaHne ToJIOXKHBTeJIPHBIX BOHOB B 
TeDMOHUIeDHOE DJIa3Me. 

Murray R。et al. Nucl. Scil. and Engng，5，No, 
1，69 (1959). CpenHB 莒 HOTOK B DeaKkTODHOM 06TbeMe 
JI BCcIPITHHJ MaTeDH3JIOB， 

Neddermeyer S，J。Appl，Phys.，30，No。1，16 
(1959). IIpo6meMPI ”reHepDHDOoBaHB RHTeHCHRBHBIX 
IEHDKYJIBDVYIOIIRX TOKOB DeJIgTBBRCTCKBX 3JIeKTDOHOB。 

Nucl.， Engng，4，No。36，113 (1959). TorxtnB- 
HBIe DBKJIBI JeDHOrO roplOdero, 

Perkins R.，Nielsen J。Science，129，No。3341， 
94 (〈1959). Conep 冰 aHBe Zn-65 B HBIIeBPIX IUDONXVYK- 
TaX 了 Y deJlIOBeKa. 

Reagan D. Phys。 Rev。 Letters.，2， No。 3，82 
(1959). HarpeBaHe 6PIcTDBIX BOHOB， 

Sauer A。Nucl， Sci，and Engng，5，No. 1，71 
(1959). OUTEMaJIPHOoe “peryJIHDOBaHBe 日 IJIOCKB 抽 
TOTOK。 

Slepian J。 Phys。Rev.，112，No。 5，1441 (1958). 
TarDoMarHHTHPIe yD3BHeHBR II  JABYXB30TOUHOTO 
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IOJIHOCTPIO HOHB3BDOoBaHHOTO Tr833. 
Strasser A。Nucl.， Engng，4，No。36，131 (1959). 


MexzknyHaDoRHEBI 站 CEMUO3HYM HO TOIJIBBHPIM 3JIeMeH- 


TaM， 
Sumi M。Phys。Rev。 Letters，2，No. 2, 37 (1959). 


Bos6yzneHBe KOJIe6aHB 首 B DJIQ3MeHHOM cloe. 

Uhler J.，Alviger T. Arkiv Fysik，14，No。5，473 
(1959). Meron 6plcTDoro 3JlekTDOMarHHTHOTO 0D33- 
JeJleHBJ DanHOaKTHBHEIX H30TOIOB。 

Weibel E.Phys。Rev. Letters，2，No. 3, 83 (1959). 
CHOoHTaHHOe IOHBJIeHHe QUOHeDpedHPIX KOJIeOaHH 和 前 B 


UJIB3Me 6JIaronaD8 aHB30OTDOoURH DacHUDeXeJIleHBJ CKO- 


DocTe 痢 。 
Wille R.，Fink R。Phys。Rev.，112，No。6，1950 


(1958). 有 卫 Ba HoBEBIX  B3oTOUa IUDOMeTHH; cedeHB 玫 
HeKOTODBIX “HB3oOTOHOB CaMapDBHJU AI HetTpoHoB <c 
3HeDrBe 首 14,8 /13e6, 

Wolfe B.，EFisher D. Nucl， Sci. and Engng,， 5，No,. 


1，5 (1959)。 Meron Bo3MVyIIeHH 和 目 B TeoDHH DeryJIR- 


DyIOIIBX CTepD 冰 He 上 il 
Wood D. Nucl， Sci，and Engng，5，No。1，45 


(1959).、 YTeqdKka HetTDoHoB c UpoMezkyTOdHo 目 3HeD- 
TBe 首 deDe3 冰 eJle30， 
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H0R5PbCHR0T0 BblInyCRA 水 YPHAIA “ATOMHAR 9HEPTMR” 
(TOM 7，BbIn， 5，1959 ) 


COJEP 必 A 互 瑟 卫 


CTaTPH 


斑 . 玫 BoxrapegKko，IHO. 爷 。CTaBHCccKHE。IiMIYJIPCHPI 首 De 区 HBM Da6oTBI 6BIcTDOTO DeaKTOop3 

T. 下 .3y6apeB。O cTa6HJIPHOcCTH TeIHJIOnReJleHHH B MEBT3aIOIIeM DeaKTOPe 

开 . 中 .外 ezkeDyH。CDaBHHTeJlIPHEI 首 MeTOA HUHDOBeDKHE rpDa 中 HT3a JI aTOMHPIX DeakKkTODOB 

歼 .B. KEpagqHHKOB，C。 五. CyYxopyqKEH。 CBo 站 CTBO pesoRaHcHBIX yYDOBHe 首 KeJIHIIBHXC Jep 

TB. Toplrkop，3.T.TparueHKo， 个 。A. ImpaHcKag，DB.C. KKy3HeIoB，H.。C。LIUaMa8cKkag。IIepaon moJIy- 


pacH3aX3a DanBR (DanH 首 -226) 
[icbMa 


也 . 工 ， 玉 y6oBcKB 首 。 CeKIBOHHDOBaHHPie peaKTODHPIe CHBCTeMEI 

C. 儿 .PHBKHH。3KcreDHMeHT8aJIPHOe BCccJIeXOBaHBe DJIOTHOCTH TIXKeJIO 首 BOTBI 

了 . 几 .，TEMDoT. 氏 . 中 .LUYyickag。 33KcHeDBMeHTaJIPHOe BRcCcylenoBaHEe BJ3KOCTH THXIKeJIO 首 BOREI 

C.J 咱 PrBkBH， 了 再， EropoB。 3kcneDHMeHTaJIPHOe HCccJIeRKOBaHHe TeIJIOeMKOCTH THXKeJIO 首 BORBL 

H. B. Bapra 中 rak，O. H. ONeIIyYK，[I， 忆 BenmgKkKoB3a. 23KcrepHMeHT3aJIPHOe BCccJIenOBaHEe TeIJIOUDOBOAHOCTH 
TRXKeJIO 首 BORBI 

A. 工 _CaMaDIIeBa。3JIekTDOoJBHTHdecKOe BPIneJIeHHe DaXHOaKTHBHPIX B3OTOIOB DeKO3eMeJIPHBIX 3JIeMeHTOB 

E.M. CaBHIKH 首 ， MA. TPIUIKHHa，K.。B. IIopapoBa。 乓 HarDaMMa cocTOHHBJ CHCTeMBL HHOGH 首 -DeHH 直 

M. 3. MakcrHMoB。O Bo3Mo 冰 HOCcCTB VBeJIHBdeHBHJ BEIXORa JeDHBIX DeaKIB 目 HB3 TOHKO 站 MHIIeHH 

M. 风 .TeHg，IO. 开 . IIerpoB。IIpo6er HpoTroHoB c 35HepDrBe 上 站 14,7 M35B B 3JIIOMHHHH 

B. II. MakcioTreHKO。 A6cowrioTHPIe BEPIXONPL 330383RPIBaIOIUIURX HeiTDOHOP UDH XeJIleHHH U238，U233 日 Th232 
OPICTDPIMB HeETDOHaMH 

B.， 开 .ToMoHa 才 ， 世 .HKD)。 天 DEBCcKH 首 ，B，A. HUIkoma-yJIpHHOB。 PacdqeT 中 oTOHegTDOHHEPIX BBIXONOB H3 HeKOTO- 
DPIX BeIIecTB HUOI BO3e 站 CTBReM 3JIeKTDOHHOTO MOHCOXDOMaTHqecKOTO UVY9Ka C UOMOIUPIO DaBHOBecHoro 
CHeKTDa PeiteHPKOTO-TaMMa 

HKD. B. To 中 Mag，O. 中 .HeMeH，B.，B. TokapeBckH 攻 。 (CUeKTDPL HegTDOHOB，DacceHHPIX JADaMHB KHCJIODOA3a， 
CyYDPMEL 下 XDOMa3 

B. II. IUJpenoB，M. 玫 . 中 JIKHHa，B. 人 38oBbeBa，J 吃 ， M. HBagopa，T. II. MakapoBa，H.A. IIapopa， 
BplrareHEBe Sr?% HB3 3TMoc 中 epPL B OKDecTHocTHX yJleHHHTD3ana3 

BeM CaHTroJIPIeD。 PaxagakTHBHPIe BPIUaneHHJU IOCcJIe IDekDaIIeHBJ 中 IIUeDHBIX BCIPIT8HB 首 

由 . ELLBeraeBa，J. A. Pose8 中 eJlb。AHaH3 MHRTKOTO 有 B-B3JIyYdqeHHJH MeTOROM IIOTJIOIIeHEJ B BO3nVYXe 

A. 且 . TyDKBH, 册 . M. MHXa 攻 TOB。Ii3MepeHHe KOHIIeHTDaIIREH B-aKTHBHEIX T830B TODIIOBPIMB CdeTdHKaMH 

[TB. TopUIKoB，B. M.K 上 ooKoB。 BamHge MHOTOKDaTHOrO DacceRHRHH B DaHOaKTHBHOM HcTOdHHKe Ha 
BeJIHd8HY MOIIHOCTH 有 O3BI 

A.A. Bopo6beB，B.A. KoBoHoB。 3mekTDocTaTHdecKBH 首 CHOcOG6 BPIBOXa 3JieKkTDOHOB H3 GeTaTDoHa3 


HosgocTH HayKkH H TexHHKH 


PHOJrorpa 中 Hg “ 


以 上 为 苏联 ArowMHan 358epran 杂志 7 和 容 5 期 目录 ， 相 当 于 本 刊 5 和 做 3 期 (1960 年 3 月 底 出 版 ) 。 原 参加 
翻译 上 述 女 献 者 , 希 于 12 月 10 日 以 前 来 信 联 系 。 为 了 避 如 重 译 ， 在 未 多 本 刊 编辑 部 答复 前 ， 希 勿 开 译 . 
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核反应 堆 的 数值 计算 法 《 苏 》[.H. 马尔 丘 克 著 飞跃 译 
本 书 内 容 阐 述 有 关 述 反应 堆 数值 计算 方法 的 基本 问题 ， 书 后 井 附 有 各 种 有 实际 价值 的 附 了 未 。 节 


者 在 关 苇 本 书 之 前 ,需要 先 具 备 关于 柜 反 应 堆 的 “入 基础 理 及 知识 ,如 S. 格拉 斯 顿 " 原 子 反应 堆 理 论 
网 要 "“，M. 爱 德 髓 “ 热 中 子 术 反应堆 理论 ”( 以 上 二 书 均 是 科学 出 版 社 出 版 ), 


定价 1.90 元 ( 京 ) 
反应 雁 物 理学 与 热 工 学 《 苏 > TH. 马尔 乒 克 等 著 “原子 能 和 祖 译 委员 会 编译 
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